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Abstrak  
 Jembatan Pemali merupakan jembatan yang terletak di 
Kota Brebes. Jembatan ini menjadi akses penting yang 
menghubungkan antara Kota Semarang dan Kota Jakarta. 
Jembatan Pemali sering mengalami perbaikan dalam segi 
struktural setiap bulannya, hal ini diakibatkan oleh semakin padat 
volume kendaraan terutama truk dengan muatan berat. 
Permasalahan ini yang melatarbelakangi pembangunan Jembatan 
Pemali yang baru agar menunjang dalam sarana transportasi. 
 Tugas Akhir ini memodifikasi Jembatan Pemali menjadi 
sistem busur rangka baja. Jembatan didesain dengan tinggi 18 
meter, bentang 100 meter dan lebar 9 meter. Tugas Akhir ini 
menggunakan kombinasi pembebanan sesuai SNI T-02-2005 dan 
SNI 1725-2016. Dengan menggunakan progam bantu SAP2000, 
kombinasi KUAT 1 (SNI-1725-2016) menghasilkan output gaya 
yang lebih besar daripada kombinasi lainnya sehingga kombinasi 
tersebut digunakan untuk menentukan profil rangka atas jembatan. 
Analisis pengaruh damper dengan tipe Lock-Up Device 
menggunakan progam bantu SAP2000 dengan kombinasi beban 
yang menentukan dalam perencanaan damper sebagai longitudinal 
stopper adalah kombinasi EKSTREM I (SNI-1725-2016). Hasil 
dari analisa dengan progam bantu SAP2000 profil utama yang 
terbesar pada jembatan busur menggunakan BOX 500x500x25 
serta dengan adanya damper struktur utama jembatan mampu 
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mengurangi deformasi sebesar 16%. Dalam merencanakan 
bangunan bawah jembatan, dilakukan kontrol guling dan geser 
pada abutment jembatan serta untuk tiang pancang jembatan 
dilakukan kontrol berdasarkan daya dukung tanah dan tipe material 
yang digunakan. Dari perencanaan tersebut, didapatkan dimensi 
abutment 11x11x10 meter serta kebutuhan tiang pancang jembatan 
36 buah. Hasil seluruh perhitungan Tugas Akhir ini dituangkan 
dalam gambar teknik standar. 
 

















PLANNING MODIFICATION OF ARCH STEEL 
FRAMEWORK IN PEMALI BRIDGE WITH 
DAMPER AS LONGITUDINAL STOPPER 
Name   : Bintang Mahardhika 
NRP   : 3113100013 
Departement  : Civil Engineering FTSP-ITS 
Academic Surveyor : Endah Wahyuni, ST., MSc., Ph.D 
 
Absract  
Pemali Bridge is a bridge that located in Brebes, Center of 
Java. This bridge becomes the important access that connecting the 
city of Semarang and Jakarta. The structure of Pemali Bridge  is 
often repaired every month. This condition caused by increasing 
volume of vehicles, especially trucks with heavy loads. This 
problem is the background of designing new Pemali Bridge in 
order to support the transportation facilities. 
The aim of the Final Project modifying Pemali Bridge is to 
design it as arch steel bridge. The bridge will be designed with 
height 18 m, span 100 m and width 9 m. This Final Project is using 
load combination from SNI T-02-2005 and SNI 1725-2016. By 
using SAP2000, the combination of KUAT 1 (SNI 1725-2016) 
produce output of force greater than the other combinations, so the 
combination is used to determine the profile of the main bridge. 
analysis of the influence of the damper with Lock-Up Device type 
by using SAP2000 with load combination that most decisive of the 
damper planning is EKSTREM I (SNI 1725-2016). From the result 
of SAP2000, obtained the biggest of the arch steel brigde main 
profile using BOX 500x500x25 and by using damper the main 
structure of the bridge can reduce deformation until 16%. In 
planning of the lower part from Pemali bridge, control rolling and 
sliding for abutment analysis is used. For pile control bearing 
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capacity and the type of the material is also used. From this 
planning, obtained the dimension of the abutment is 11x11x10 with 
36 piles. The standard engineering drawings is the result of the 
Final Project. 
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1.1 Latar Belakang 
 
Transpotasi merupakan alat yang sangat penting dalam 
perkembangan era global saat ini. Salah satu usaha yang 
menunjang transportasi adalah pembangunan infrastruktur 
jembatan. Dalam meningkatkan dan menunjang sarana 
transportasi keadaan jembatan harus dalam kondisi baik. 
Kondisi jembatan yang kurang baik dapat menghambat 
kelancaran transportasi serta menimbulkan permasalahan baik 
material maupun sosial. Contohnya jembatan Pemali sering 
kali mengalami kerusakan dari segi strukturalnya, sehingga 
perbaikan  pada Jembatan Pemali dapat terjadi setiap bulannya 
dan menyebabkan kemacetan trasnportasi. 
Jembatan Pemali terletak di wilayah Kota Brebes yang 
sesuai peta wilayah gempa masuk pada zona gempa 3. 
Jembatan Pemali merupakan jembatan tipe kelas nasional di 
jalur pantura yang menjadi perbatasan antara Kota Jakarta dan 
Semarang (lihat Gambar 1.1). Saat ini terdapat jembatan lama 
bertipe rangka batang terbuka dengan 2 lajur 2 arah, lebar 9 
meter, 2 bentang dan panjang tiap bentang 50,292 meter yang 















Gambar 1.1 Lokasi Jembatan Pemali 
Dengan meningkatnya volume lalu lintas saat ini, 
keadaan dari Jembatan Pemali sebagai tipe jembatan kelas 
nasional sangatlah perlu diperhatikan. Dengan kondisi 
jembatan yang perlu perbaikan terus menerus kurang bisa 
melayani volume lalu lintas yang ada. Untuk menghindari 
kegagalan struktur dalam meningkatkan infrastruktur, 
dibutuhkan jembatan baru yang selain kuat dalam memikul 
beban vertikal akibat kendaraan besar juga tahan terhadap gaya 
gempa pada Zona Gempa 3. 
Dalam Tugas Akhir ini direncanakan Jembatan Pemali 
yang baru dengan konstruksi rangka  busur baja. Konstruksi 
busur rangka baja dinilai lebih efektif untuk jembatan bentang 
panjang karena bentuk busur mengurangi momen lentur yang 
ada di lapangan, sehingga penggunaannya lebih efisien 
daripada gelagar pararel. Kontruksi dari busur baja dipilih 
karena memiliki kekuatan yang cukup tinggi dengan luas 
penampang relatif lebih ramping daripada material beton. 
Pada perencanaannya Jembatan Busur Pemali ini terdiri 
dari 1 bentang dengan panjang total 103 meter dengan pilar 
yang ada di tengah Jembatan Pemali diasumsikan tidak ada. 





jembatan tipe rangka baja hanya memiliki batas bentang 
sepanjang 60 meter (lihat Gambar 1.3). Pemilihan jembatan 
busur rangka baja juga disesuaikan dengan lapangan karena 
kedalaman dasar sungai yang tidak terlau dalam. 
Salah satu tambahan pada Jembatan Pemali yang baru 
adalah pemberian damper dengan jenis LUD (Lock-Up 
Device) sebagai longitudinal stopper. Damper jenis LUD ini 
terlihat seperti sejenis dongkrak atau shockbreaker yang 
diletakkan pada pertemuan antara abutment dan jembatan 
busur baja. LUD menggunakan cairan khusus (gel silikon) 
yang menjadi bantalan khusus sebagai damper kontrol pasif 
(isolasi seismik). Damper jenis LUD ini berfungsi 
meminimalisir dan meredam pergerakan struktur saat gempa 
bumi terjadi, selain itu juga sebagai penahan gaya normal 
akibat rem kendaraan. 
Dengan adanya Jembatan Busur Pemali ini diharapkan 
menjadi solusi dalam merancang sebuah jembatan yang kuat 
secara struktural dengan sistem busur yang dinilai lebih efesien 
dalam segi material. Dan dari segi estetika menjadi landmark 
tersendiri bagi Kota Brebes yang bisa meningkatkan 












Gambar 1.3 Tampak Memanjang Jembatan Pemali dengan 
Rangka Busur Baja 
 
1.2 Rumusan Masalah 
 
Permasalahan utama pada Tugas Akhir ini adalah 
bagaimana merencanakan suatu konstruksi jembatan busur 
dengan struktur yang baik dan dilengkapi damper sebagai 
longitudinal stopper. sedangkan permasalahan detailnya antara 
lain : 
1. Bagaimana merencanakan denah dan gambaran awal 
dari konstruksi jembatan rangka busur sesuai dengan 
kondisi lapangan yang ada? 
2. Bagaimana menganalisa pembebanan dari konstruksi 
jembatan busur yang mengacu pada SNI T02-2005? 
3. Bagaimana memodelkan struktur jembatan busur 
pada progam SAP2000 disertai dengan damper? 
4. Bagaimana perilaku struktur dan deformasi dengan 
adanya damper sebagai longitudinal stopper yang 





5. Bagaimana menuangkan hasil akhir perancangan 
modifikasi jembatan rangka busur ke dalam gambar 




Tujuan utama pada Tugas Akhir ini adalah bagaimana 
merencanakan suatu konstruksi jembatan busur dengan 
struktur yang baik dan dilengkapi damper sebagai longitudinal 
stopper. sedangkan tujuan detailnya antara lain : 
1. Dapat merencanakan lay out awal dari konstruksi 
jembatan rangka busur sesuai dengan kondisi 
lapangan yang ada. 
2. Dapat menganalisa pembebanan dari konstruksi 
jembatan busur yang mengacu pada SNI T02-2005. 
3. Dapat menganalisa konstruksi menggunakan damper 
sebagai longitudinal stopper. 
4. Dapat mengetahui perilaku struktur dan deformasi 
yang diakibatkan gempa dengan zona 3. 
5. Dapat membuat hasil akhir perancangan modifikasi 
jembatan rangka busur ke dalam gambar teknik 
sesuai standar. 
 
1.4 Batasan Masalah 
 
Perencanaan tugas akhir ini difokuskan adanya batasan 
masalah sebagai berikut : 
1. Tidak menghitung analisa biaya konstruksi dan 
waktu. 









Penyusunan tugas akhir ini memberikan beberapa 
manfaat antara lain : 
1. Adanya Jembatan Pemali rangka busur baja dapat 
menjadi jembatan yang kuat dari segi struktural serta 
menjadi landmark tersendiri dari kota Brebes, 
sehingga dapat meningkatkan perekonomian 
masyarakat sekitar. 
2. Bagi penulis sendiri, dapat meningkatkan 
pengetahuan dan melatih sense of engineering dalam 






 TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1  Jembatan  
Jembatan adalah suatu konstruksi yang berfungsi untuk 
menghubungkan dua bagian jalan atau daerah yang terputus 
yang disebabkan adanya halangan atau rintangan seperti 
lembah yang dalam, alur sungai, danau, saluran drainase, 
saluran irigasi, jalan kereta, jalan raya yang melintang tidak 
sebidang dan lain-lain. 
 
2.1.1 Jenis-Jenis Jembatan Menurut Klasifikasinya 
1. Menurut kegunaanya 
2. Menurut jenis materialnya 
3. Menurut sistem struktur 
 
 Menurut kegunaanya  : 
1. Jembatan jalan raya (higway bridge) 
2. Jembatan pejalan kaki (footh path) 
3. Jembatan kereta api (railway bridge) 
4. Jembatan jalan air 
5. Jembatan jalan pipa 
6. Jembatan penyebrangan 
 
 Menurut Jenis Materialnya : 
1. Jembatan jalan raya (highway bridge) 
2. Jembatan kayu 
3. Jembatan baja 
4. Jembatan beton bertulang dan pratekan 





 Menurut Jenis Strukturalnya : 
1. Jembatan dengan tumpuan sederhana (simply 
supported bridge) 
2. Jembatan menerus (continous bridge) 
3. Jembatan kantilever (cantilever bridge) 
4. Jembatan integral (integral bridge) 
5. Jembatan semi integral (semi integral bridge) 
6. Jembatan pelengkung tiga sendi ( arches bridge) 
7. Jemabatan rangka (trusses bridge) 
8. Jembatan gantung (suspension bridge) 
9. Jembatan kabel (cable-stayed bridge) 
10. Jembatan urung-urung (culverts bridge) 
 
2.2 Konstruksi Busur 
 
  Umumnya yang dimaksud dengan jembatan busur adalah 
suatu konstruksi jembatan yang pada pembebanan oleh beban 
vertikal memberikan reaksi perletakan dalam arah horizontal. 
Pemberian bentuk busur dimaksudkan untuk mengurangi 
momen lentur pada jembatan, sehingga penggunaan bahan 
menjadi lebih efisien, dibandingkan dengan gelagar atau 
balok paralel. 
2.2.1  Beberapa Jenis Konstruksi Busur 
a. Menurut sifat gaya horisontal pada busur :  
 Busur asli : reaksi horisontal (juga komponen 
reaksi lain : vertikal dan momen) diterima oleh 
perletakan, diteruskan ke pangkal jembatan atau 
pilar.  
 Busur dengan batang tarik : gaya horizontal pada 
busur diterima oleh bagian konstruksi busur, yaitu 






b. Pembagian menurut perletakan (jumlah sendi) :  
 Busur terjepit  
 Busur dua sendi  
 Busur tiga sendi  
c. Pembagian menurut kedudukan lantai kendaraan :  
 Busur dengan lantai kendaraan diatas (deck arch)  
 Busur dengan lantai kendaraan dibawah (through 
arch)  
 Busur dengan lantai kendaraan ditengah (a half - 
through arch through arch)  
 
d. Pembagian menurut jenis gelagar pemikul utama :  
 Busur dinding penuh  
 Busur rangka batang  
 
e. Beberapa bentuk busur : 
  
 Penampang puncak lebih kecil dari penampang 
pangkal, umumnya untuk busur terjepit.  
 Tinggi penampang sama untuk seluruh bagian 
busur, umumnya busur dinding penuh termasuk 
bentuk box.  
 Penampang puncak lebih besar dari penampang 
pangkal, umumnya untuk busur dua sendi.  
 
f.  Khusus untuk busur dengan batang tarik, bentuk busur 
ditentukan juga oleh pembagian beban antara   busur 
dengan batang tariknya : 
 Busur sangat kaku dibandingkan dengan batang 
tarik sehingga momen sebagian besar dipikul 
busur, bentuk busur umumnya memiliki 
penampang puncak lebih kecil dari penampang 
pangkal  
 Busur sangat lemah dibandingkan dengan batang 
tarik yang sangat kaku dengan batang tarik 
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memikul sebagian besar momen, bentuk 
penampang busur sama untuk seluruh bagian 
busur.  
 Diantara kedua keadaan diatas, momen dibagi 
antara busur dan batang tarik.  
 
2.2.2 Pemilihan Jenis Konstruksi dan Bentuk Busur 
Pemilihan jenis Konstruksi dan Bentuk Busur, antara 
lain ditentukan oleh :  
a. Keadaan tanah dasar  :  
 Tebing yang curam, kokoh dan tinggi lebih cocok 
busur dengan lantai kendaraan diatas  
 Bila pada lantai kendaraan diatas pangkal busur 
terkena muka air, maka busur dengan lantai 
kendaraan di tengah  
 Tanah yang kurang kuat untuk menerima reaksi 
horizontal busur bisa menambahkan batang tarik  
 Untuk mengurangi besarnya gaya horizontal dari 
perletakan dapat dipikirkan alternatif suatu seri 
busur (rangkaian beberapa busur)  
 
b. Besarnya beban  :  
 Skema beban ringan  : busur dinding penuh.  
 Skema beban berat  : busur rangka batang.  
 
 
c. Segi estetik :  
 Kesan kelangsingan  : penampang puncak 
lebih kecil dari penampang pangkal  








Setiap struktur adalah gabungan dari bagian-bagian 
tersendiri atau batang-batang yang harus disambung bersama 
(biasanya di ujung batang) dengan beberapa cara. Salah satu 
cara yang digunakan adalah 
pengelasan, cara lain ialah menggunakan alat penyambung 
seperti paku keling dan baut. 
Fungsi sambungan, disamping menyatukan element-
element pada suatu konstruksi menjadi satu kesatuan, juga 
berfungsi sebagai penyalur beban dari satu bagian ke bagian 
yang lain ( Marwan dan Isdarmanu 2006 ). 
Berdasarkan AISC-LRFD pasal 5.3 jenis alat sambung baja 
terdiri dari : 
 Baut, mur, dan ring 
 Alat sambung mutu tinggi 
 Las 
 Penghubung geser jenis paku yang dilas 
 Baut angker 
 
2.3.1 Sambungan Baut 
 
Baut adalah alat sambung dengan batang bulat dan 
berulir, salah satu ujungnya dibentuk kepala baut (umumnya 
bentuk kepala segi enam) dan ujung lainnya dipasang 
mur/pengunci (lihat Gambar 2.1). Ada dua jenis baut yang 
biasa dipakai pada kontruksi baja.Pertama adalah baut biasa 
yang dipakai pada struktur ringan yang menahan beban statis 
atau untuk menyambung batang-batang sekunder. Jenis yang 
kedua adalah baut tegangan tinggi (mutu tinggi) dengan 
pemasangan dikencangkan sedemikian rupa sehingga 
menahan suatu tekanan yang besar dan bisa menjepit dengan 














Gambar 2.1 Bagian-Bagian Detail Baut Secara Umum (Marwan 
dan Isdarmanu, 2006) 
 
Beberapa kelebihan sambungan menggunakan baut antara 
lain : 
 Lebih mudah dalam pemasangan konstruksi di 
lapangan.  
 Konstruksi sambungan baut dapat dibongkar-
pasang. 
 Baut jenis Baut Pass kuat digunakan untuk 
konstruksi berat, termasuk jembatan. 
 
2.3.2 Sambungan Las 
Proses pengelasan merupakan proses penyambungan 
dua potong logam dengan cara memanaskan baja hingga 
mencapai suhu leleh dengan ataupun tanpa bahan pengisi. 
Pada umumnya mutu kawat las (bahan pengisi) lebih besar 
atau sama dengan mutu baja yang akan disambung. Pada 
pelaksanaannya terdapat beberapa tipe sambungan las antara 
lain :  
 
a. Las Tumpul  
Las tumpul adalah las yang dibuat pada celah antara 
ujung-ujung yang bersebelahan, tepi-tepi, atau permukaan 
dua bagian yang akan digabung pada jointbutt. 
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Ada beberapa bahan las tumpul yang dipakai, antara 
lain FE60XX, FE70XX, FE80XX, FE90XX, 
FE100XX,FE110XX . E adalah Elektrode, sedangkan 60 
– 110 menunjukkan kekuatan tarik minimum dalam KSI 
(1ksi= 70.3 kg/cm2), dan digit dibelakangnya xx 
menunjukkan tipe coatingnya ( Marwan dan Isdarmanu 
2006 ) 
 
b.  Las Sudut  
Las sudut adalah las yang secara teoritis mempunyai 
penampang melintang segitiga, yang menggabungkan dua 
permukaan yang kurang lebih mempunyai sudut siku, yaitu 
pada join lap, tee (T), dan corner (pojok).  
Ukuran las sudut ditentukan oleh panjang kaki. 
Panjang kaki harus ditentukan sebagai panjang tw1, tw2, dari 
sisi yang terletak sepanjang kaki segitiga yang terbentuk 
dalam penampang melintang las (lihat Gambar 2.2 ). Bila 
kakinya sama panjang, ukurannya adalah tw. Bila terdapat 
sela akar, ukuran tw diberikan oleh panjang kaki segitiga 
yang terbentuk dengan mengurangi sela akar seperti 














Gambar 2.2 Ukuran las sudut (Marwan dan Isdarmanu, 2006) 
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Beberapa kelebihan sambungan yang menggunakan las :  
 Konstruksi sambungan memiliki bentuk lebih rapi.  
 Konstruksi baja dengan sambungan las memiliki berat 
lebih ringan, hanya berkisar 1 – 1,5% dari berat konstruksi, 
sedang dengan paku keling / baut berkisar 2,5 – 4% dari 
berat konstruksi.  
 Pengerjaan konstruksi relatif lebih cepat ( tidak perlu 
membuat lubang-lubang baut, tak perlu memasang 
potongan baja siku / pelat penyambung, dan sebagainya).  
 Luas penampang batang baja tetap utuh karena tidak 
dilubangi, sehingga kekuatannya utuh.  
 
2.4 Damper Jembatan 
 
2.4.1    Lead Rubber Bearing (LRB) 
Lead Rubber Bearing (LRB) adalah salah satu sistem anti 
seismik base isolator yang banyak digunakan pada struktur 
untuk mereduksi gaya gempa. LRB ini terdiri dari beberapa 
lapisan karet alam atau sintetik yang mempunyai nisbah 
redaman kritis antara 2-5%.Untuk dapat menahan beban 
vertikal (tidak terjadi tekuk), maka karet diberi lempengan baja 
yang dilekatkan ke lapisan karet dengan sistem vulkanisir. 
Untuk meningkatkan redaman sistem ini, maka pada bagian 
tengahnya diberikan batangan bulat dari timah.  
Produk dari LRB sangat bervariasi bentuknya (lihat 
Gambar 2.4). Tetapi pada umumnya LRB terdiri dari beberapa 













































(c) LRB produk Aurotek tipe square 
Gambar 2.4 Variasi Bentuk LRB Hasil Fabrikasi (Sohne, 2008) 
Pada dasarnya cara perlindungan bangunan oleh LRB 
dicapai melalui pengurangan getaran gempa bumi ke arah 
horizontal dan memungkinkan bangunan untuk bergerak bebas 
saat berlangsung gempa bumi tanpa tertahan oleh pondasi. LRB 
dapat mengurangi daya reaksi gempa karena secara alami karet 
alam memiliki sifat fleksibilitas dan menyerap sebagaimana 
Gambar 2.5. Bantalan yang digunakan untuk melindungi 











Untuk bantalan karet pada LRB dengan luas bantalan 
diberikan A, modulus geser G, tinggi h, regangan geser yang 
diijinkan γ, bentuk S faktor, dan curah modulus K sebagai 






                (2.1) 
     
 
𝑇0 = 2𝜋 𝑥 √
𝑀
𝐾
= 2𝜋 𝑥 √
𝑚0(𝑘0+𝑘1)
𝐴𝑔
  (2.2) 
 
Dimana A adalah overlap dari area atas dan bawah 
bantalan pada perpindahan maksimum. Nilai typical untuk 
penampang bantalan elastomer jembatan adalah G = 1 mPa 
(145 psi), K = 200 mPa (290 psi), γ = 0,9-1,4 , S = 3 sampai 
40. Variabilitas utama terletak pada S, yang merupakan fungsi 
dari dimensi rencana dan ketebalan lapisan karet. Kurva 
histeresis yang terkait ditunjukkan pada Gambar 2.6. 
 
Gambar 2.6 Hysteresis loops dari LRB pada hasil tes di 
Jerman (Sohne, 2008) 
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Terdapat berbagai macam ukuran LRB yang 
disesuaikan dengan kebutuhan. Tabel 2.1 berikut ini adalah 
produk LRB dari Maurer Sohne. 














2.4.2 Lock-Up Device (LUD) 
Lock-Up Device (LUD) adalah alat yang memberikan 
suatu hubungan yang kaku (rigid) antara dek jemabtan dengan 
abutment atau pilar jalan layang, sehingga pada akibat beban 
yang cepat dengan durasi yang pendek seperti gempa, tabrakan, 
rem, gaya tersebut akan disalurkan ke perletakkan. Akibat beban 
yang terjadi perlahan-lahan seperti suhu, susut, rangkak maka 
tidak terjadi hubungan kaku sehingga tidak terjadi penyaluran 
gaya. Lock Up Device merupakan kompenen dari teknologi 
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terbaru berbasis damper fluida. Jenis dari LUD ini terlihat seperti 
dongkrak atau shockbreaker yang diletakkan pada pertemuan 
antara tiang dan segmen dari jembatan. (dapat dilihat pada 
Gambar 2.7) 
 
Gambar 2.7 Tampak dari Lock-Up Device (LUD) (CI, 2000) 
 
Prinsip kerja LUD sangat sederhana, untuk tiang dan 
badan jalan seperti berbentuk huruf T. Dimana garis melintang 
sebagai badan jalan. Gerakan LUD pada saat terjadi gempa akan 
berlangsung dari arah kiri ke kanan atau sebaliknya. LUD 
memiliki cairan khusus (gel silikon) yang menjadi bantalan untuk 
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meredam guncangan akibat gempa  (lihat Gambar 2.8). Pada 
saat terjadi beban dinamik durasi singkat, perangkat akan 
terkunci dan akan mengirim beban melalui struktur. LUD 
membuat struktur lebih kaku tanpa adanya retakan pada saat 
beban kejut terjadi, sehingga mampu untuk membagi beban ke 
seluruh struktur.  
 
Gambar 2.8 Komponen Lock-Up Device 
 Terdapat berbagai macam ukuran LUD yang 
disesuaikan dengan kebutuhan. Tabel 2.2 berikut ini adalah 











Tabel 2.2 Macam Dimensi dan Desain dari LUD (CI, 2000) 
 
2.5 Abutment Jembatan 
Pada jembatan yang disebut kepala jembatan (abutment) 
yang merupakan bagian bawah bangunan jembatan, abutment 
memiliki tugas untuk memikul semua beban yang bekerja pada 
jembatan. Serta meneruskan beban yang dipikul jembatan 
menuju tanah dengan aman serta menerima tekanan dan 
diteruskan kepada pondasi. 
 Selain beban-beban yang bekerja, abutment juga perlu 
memperhitungkan kondisi lingkungan seperti gempa, scouring 
(gerusan), angin, dan penyebab lainnya. Ada berbagai bentuk dan 
jenis abutment tetapi dalam pemilihannya dipertimbangkan 
dengan melihat bentuk dari bangunan atas jembatan. Bentuk 
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struktur umum abutment identik dengan struktur retaining wall ( 
tembok penahan tanah), tetapi berbeda dari perencanaan beban 
yang bekerja diatasnya. 
Fungsi dari retaining wall (abutment) antara lain : 
1. Memberikan kestabilan struktur bangunan jalan 
atau jembatan 
2. Mengstabilkan lereng-lereng akibat longsoran 
tanah 
3. Menahan gerusan di alur sungai 
4. Memberikan perlindungan pada tebing di tepi 
jalan atau pada terpi sungai 
Adapun jenis-jenis abutment terdiri beberapa tipe, antara 
lain : 
2.5.1 Abutment tipe Gravitasi 
 
Memperoleh kekuatan dan ketahanan terhadap 
gaya-gaya yang bekerja dengan berat sendiri. 
Karena bentuknya sederhana dan dalam 
pelaksanaannya tidak begitu rumit. Abutment ini 
sering digunakan pada jembatan dengan struktur 
yang tidak terlalu tinggi dan tanah pondasinya yang 
baik. Pada umumnya material yang digunakan 
terbuat dari batu kali atau beton (lihat Gambar 2.7). 
Biasanya abutment ini digunakan pada jembatan 


















Gambar 2.9 Abutment Tipe Gravitasi (civeng, 2015) 
 
 
2.5.2 Abutment tipe T Terbalik 
 
Abutment tipe T terbalik merupakan tipe tembok 
penahan dengan balok kantilever tersusun dari suatu 
tembok memanjang dan sebagai suatu pelat 
kekuatan dari tembok. Ketahanan dari tembok 
penahan berasal dari berat sendiri serta berat tanah 
diatas pelat tumpuan/tumit. Dimana abutment ini 
terlihat lebih langsing daripada abutment dengan 
tipe gravitasi (lihat Gambar 2.8). Pada umumnya 
abutment ini digunakan pada konstruksi lebih tinggi 

















Gambar 2.10 Abutment Tipe T Terbalik (civeng, 2015) 
 
 
2.5.3 Abutment tipe dengan Penopang 
Abutment ini hampir sama dengan abutment tipe T 
terbalik, tetapi jenis ini diberi penopang pada sisi 
belakangnya (counterfort) yang bertujuan untuk 
memperkecil gaya yang berkerja pada tembok 
memanjang dan pada tumpuan. Abutment ini 
biasanya digunakan untuk konstruksi dengan 
struktur tinggi dan material yang digunakan beton 
















 Pondasi adalah merupakan suatu struktur pendukung 
utama dari struktur bangunan yang berfungsi meneruskan 
dan menyebarkan beban yang diterimanya dari struktur atas 
bangunan ke lapisan tanah pendukung, Fungsi utamanya 
adalah untuk menahan beban bangunan yang ditimbulkan 
oleh konstruksi yang berada diatasnya tampa 
mengakibatkan: 
 
1. Keruntuhan geser tanah  
2. Penurunan (Settlement)  
tanah/pondasi yang berlebihan Bangunan yang lebih berat 
pada umumnya tidak dapat diletakkan pada pondasi dangkal, 
karena umumnya tanah lapisan atas terdiri dari tanah yang 
tidak cukup keras (kuat) untuk memikul beban yang berat. 
Untuk menunjang suatu struktur bangunan yang mempunyai 
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beban yang besar dan berat, maka pada bangunan sipil 
biasanya digunakan suatu pondasi dalam yang berupa tiang 
pancang (Bowles, 1988).  
Jenis - Jenis Pondasi : 
a. Pondasi Dangkal  
 Pondasi dangkal adalah pondasi yang mendukung 
beban secara langsung. Pada umumnya suatu pondasi 
dikatakan pondasi dangkal jika D/B < 1. Dimana nilai 
D adalah kedalaman dari pondasi dan nilai B adalah 
lebar pondasi. Dan tanah pendukung pondasi terletak 
pada permukaan tanah atau kedalaman 2-3 m 
kebawah permukaan tanah. Adapun jenis-jenis 
pondasi dangkal sebagai berikut:  
1. Pondasi telapak dan pondasi memanjang  
2. Pondasi Rakit (Raft Foundation atau Mat 
Foundation)  
3. Pondasi Sistem Cakar Ayam  
b. Pondasi Dalam Pondasi dalam didefenisikan sebagai 
pondasi yang meneruskan beban bangunan ketanah 
keras atau batu yang terletak relative jauh dari 
permukaan. Pondasi dalam digunakan bila lapisan 
tanah didasar pondasi tidak mampu mendukung 
beban yang dilimpahkan dan terletak cukup dalam. 
Atau dengan pertimbangan adanya pengerusan dan 
galian dekat pondasi dikemudian hari. Umumnya 
dikatakan pondasi dalam apabila D > 4B sampai 5B, 
dimana nilai D adalah kedalaman dan nilai B adalah 
lebar dari pondasi. 
Adapun jenis-jenis pondasi dalam adalah sebagai 
berikut : 
1. Pondasi Sumuran ( Pier Foundation)  
2. pondasi Kaison  







3.1. Urutan Pengerjaan 
Berikut ini adalah langkah-langkah dalam mengerjakan 
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Gambar 3.1 Diagram Alir 
3.2. Penjelasan  
Secara garis besar langkah-langkah ini mencangkup 
beberapa pokok, antara lain : 
3.2.1 Studi literatur 
Melakukan studi literatur dengan berpedoman 
beberapa standar peraturan sebagai bahan pustaka dalam 
pengerjaan tugas akhir, antara lain : 
      Perencanaan Bangunan Bawah 
 













a. Bridges Management System (BMS 1992)  
b. RSNI T-02-2005 (standar pembebanan untuk jembatan)  
c. SNI 03-2847-2002 (untuk perhitungan pelat lantai) 
d. RSNI T-03-2005 (struktur baja untuk jembatan) 
e. SNI 03-1729-2002 (perencanaan struktur baja) 
f. SNI 2833-2008 (gempa jembatan) 
g SNI 1725-2016 (pembebanan jembatan) 
3.2.2 Pengumpulan data 
Data yang diperlukan antara lain : 
- Bentang jembatan   : 100 meter  
- Data tanah    : Standar Penetrasi Test 
- Lokasi    : Brebes, Jawa Tengah  
- Ruas Jalan    : Jakarta-Semarang 
- Letak Jembatan   : 7.5 km dari pantai  
- Zona wilayah gempa  : 3 
3.2.3 Preliminary Design  
a. Penentuan mutu bahan yang digunakan :  
- Mutu Beton (f’c) = 24 MPa.  
- Mutu Baja Tulangan (fy) =  40 MPa.  
- Struktur utama BJ 50 (fy) = 290 MPa.  
- Mutu baut sambungan menggunakan ASTM A325-
A490 untuk sambungan baut antar profil sedangkan 
sambungan base plate dengan pondasi menggunakan 
ASTM A307.  
- Mutu las yang digunakan adalah E70xx.  
b. Memperkirakan tebal pelat lantai kendaraan  
Pelat lantai yang berfungsi sebagai jalan kendaraan 
pada jembatan harus mempunyai tebal minimum ts, 
yang memenuhi kedua ketentuan berikut :  
ts ≥ 200 mm dan ts ≥100 + 40 L (m),  
dimana L adalah bentang dari pelat lantai antara pusat 






c. Menentukan dimensi busur 
- Tinggi busur : 
Menentukan tinggi busur dapat dilihat pada Gambar 
3.2 dengan menggunakan rumus sebagai berikut. 








 atau 0.167 ≤ 𝑓
𝐿
≤ 0.200 
 f : tinggi busur 
 L : bentang busur 
 
Gambar 3.2 Menentukan Tinggi Busur (Irawan, 2007) 
 
- Tinggi Tampang Busur : 








 (rangka batang) 
 t : tinggi penampang busur 
 L : bentang busur 
 
- Lebar jembatan : 






 b : jarak perletakan kiri-kanan paling luar 
- Panjang Penggantung Busur 
  Panjang penggantung busur dapat dicari dengan 
persamaan sumbu geometrik busur. 
 𝑦𝑛 =
4 .  𝑓 .  𝑥 .  (𝐿−𝑥)
𝐿2









 Pembebanan yang bekerja pada struktur ini terdiri 
dari beban mati (berat sendiri dan beban mati 
tambahan), beban hidup, beban angin dan beban 
gempa.  
a. Berat Mati  
 Beban mati pada perencanaan ini meliputi berat 
sendiri dari masing – masing elemen struktur 
seperti berat I-Girder, Pelat lantai kendaraan dan 
aspal. Besarnya beban -beban mati tersebut dapat 
dilihat sebagai berikut :  
Beton = 2400 kg/m3  
  Aspal = 2200 kg/m3 
b. Beban Hidup UDL (Uniform Dead Load)  
Pembebanan menurut SNI 1725-2016, untuk 
beban hidup UDL diambil sebagai fungsi terhadap 
panjang jembatan dimana besarnya beban hidup 
UDL yang diambil dapat direncanakan sebagai 
berikut :  
- Untuk panjang bentang jembatan (L) lebih kecil 
sama dengan 30 m maka besarnya beban hidup 
UDL dapat diambil sebesar 9 kPa.  
- Untuk panjang bentang jembatan (L) lebih besar 
dari 30 m maka besarnya       beban hidup UDL 
dapat diambil sebesar 9(0.5+15/L) kPa.  
  Berdasarkan SNI T02-2005, ilustrasi 
pembebanan UDL dapat dilihat pada Gambar 3.2. 
Konfigurasi pembebanan tertentu untuk elemen-
elemen struktur tertentu juga harus diperhatikan 
untuk mendapatkan bentuk pembebanan yang 
memberikan gaya paling maksimum (Maksimum-
Maksimorum). Besarnya Dynamic Load 
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Allowance (DLA) untuk beban UDL ini diambil 
sebesar 30 % untuk panjang bentang kurang dari 
50 m. Contoh pembebanan hidup UDL dapat 
dilihat pada Gambar 3.3. 
 
Gambar 3.3 Sketsa Pembebanan UDL (SNI 17250-2016) 
 
c. Beban Hidup KEL ( Knife Edge Load )  
Pembebanan menurut SNI 17250-2016, 
untuk beban hidup KEL diambil sebagai fungsi 
terhadap panjang jembatan dimana besarnya beban 
hidup KEL diambil sebesar 49 kN/m.  
Konfigurasi pembebanan tertentu untuk 
elemen-elemen struktur tertentu juga harus 
diperhatikan untuk mendapatkan bentuk 
pembebanan yang memberikan gaya paling 
maksimum (Maksimum-Maksimorum). Besarnya 
Dynamic Load Allowance (DLA) diambil sebesar 





d. Beban Hidup Truk “T” (Truck Load)  
Pembebanan menurut SNI 1725-2016, untuk 
beban hidup Truk konfigurasi pembebanan dapat 
dilihat pada Gambar 3.4. Besarnya jarak beban 
gandar variable antara 4 hingga 9 meter. Untuk 
jembatan yang memiliki bentang yang panjang 
umumnya kondisi pembebanan menggunakan 
Truk tidak dominan tetapi yang dipakai umumnya 
menggunakan beban UDL.  
 
Gambar 3.4 Ilustrasi Beban Hidup Truck 
(SNI 17250-2016) 
 
e. Koefisien Pembebanan  
Koefisien pembebanan pada jembatan 
dimaksudkan agar perencanaan mencapai kondisi 
ultimate maka beban tersebut harus dikalikan 
dengan koefisen pembebanan ultimate. Koefisien 
pembebanan berdasarkan Bridge Management 
System (BMS) dapat dilihat sebagai berikut :  
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1. Koefisien beban Truck (KUTT ) = 2  
2. Koefisen berat material beton (KUMS ) = 
1.3  
3. Koefisen beban lajur lalu lintas (KUTD ) 
= 2  
   
f. Beban Pejalan Kaki  
Trotoar yang terdapat pada jembatan 
harus diperhitungkan adanya beban pejalan kaki 
sebesar 500 kg/m. 
 
g. Beban Angin Rangka  
Gaya nominal ultimit dan daya layan 
jembatan akibat angin tergantung kecepatan angin 
rencana sebagai berikut : 
𝑇𝐸𝑊 = 0.0006𝐶𝑊(𝑉𝑊)
2𝐴𝑏  (3.2) 
  Dimana : 
   VW : Kecepatan angina rencana (m/s) untuk 
keadaan batas yang ditinjau. 
   CW : Koefisien seret 
   Ab : luas koefisien bagian samping jembatan. 
Luas ekivalen bagian samping jembatan 
adalah luas total bagian yang massif dalam arah 
tegal lurus sumbu memanjang jembatan. Untuk 
jembatan rangka luas ekivalen dianggap 30 % 
dari luas yang dibatasi oleh batang-batang 
bagian terluar.  
Apabila suatu kendaraan sedang berada 
pada permukaan lantai maka besarnya beban 
angin dapat dihitung sebagai berikut : 
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𝑇𝐸𝑊 = 0.0012𝐶𝑊(𝑉𝑊)2𝐴𝑏  (3.3) 
Dimana nilai Cw diambil sama dengan 
1.2. hal ini berbeda dengan beban angin yang 
bekerja pada rangka dengan koefisien seret (Cw) 
diambil seperti pada Tabel 3.1. 
Tabel 3.1 Koefisien Seret (RSNI T-02-2005) 
Tipe Jembatan Cw 
Bangunan atas masif (1), (2) 
b/d = 1.0 
b/d = 2.0 





Bangunan rangka atas 1.2 
CATATAN (1) b   = lebar keseluruhan jembatan dihitung dari sisi luar 
sandaran 
                          d = tinggi bangunan atas, termasuk tinggi bagian 
sandaran yang masif 
CATATAN (2) Untuk harga antara dari b/d bisa diinterpolasi linier 
CATATAN (3) Apabila bangunan atas mempunyai elevasi, Cw harus 
dinaikkan sebesar 3% untuk setiap derajat superelevasi, dengan 
kenaikan maksimum 2.5% 
 
Besarnya kecepatan angin rencana yang 
akan digunakan bergantung daripada kondisi letak 
struktur jembatan yang ada. Beberapa parameter 
tersebut dapat dilihat pada Tabel 3.2. 
 
Tabel 3.2 Kecepatan Angin Rencana  (RSNI T-02-2005) 
Keadaan batas Lokasi 
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Sampai 5 km 
dari pantai 
5 km dari 
pantai 
Daya layan 30 m/s 25 m/s 
Ultimit 35 m/s 30 m/s 
 
h. Beban Gempa 
Beban gempa yang digunakan sesuai SNI 
2833 2008S, dimana wilayah gempa terbagi sesuai 
percepatan respon spektrumnya. 
3.2.4 Merencanakan Struktur Sekunder 
Dalam merencanakan struktur sekunder 
berpedoman pada peraturan SNI 17250-2016 (standar 
pembebanan untuk jembatan) untuk mendapatkan 
ukuran profil struktur sekunder jembatan busur yang 
akan digunakan. 
3.2.5 Merencanakan Rangka Utama Jembatan 
1. Struktur batang tarik 
Struktur tarik adalah bagian dari struktur bangunan 
yang menerima beban normal tarik. (Marwan dan 
Isdarmanu, 2006) 
 
Kontrol batang tarik : 
Batasan kekuatan (SNI 03-1729-2002, bab 10.1) 
𝑃𝑢 ≤ ∅𝑅𝑛     (3.4) 
Pu – gaya tarik akibat beban berfaktor  
Rn – kuat rencana tarik 
Ø   – faktor reduksi 
 
Kontrol leleh :  
  
𝑃𝑢 ≤ ∅𝑓𝑦𝐴𝑔 Ø = 0,9  (3.5) 
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(Pada tengah bentang) 
Kontrol patah :   𝑃𝑢 ≤ ∅𝑓𝑢𝐴𝑒  Ø = 0,75 (3.6) 
(pada daerah sambungan) 
Ag = luas penampang utuh (gross)  
fy  = tegangan leleh bahan 
Ae = luas penampang efektif    
Fu  = tegangan putus bahan 
 
2. Struktur Batang Tekan 
Struktur tekan adalah bagian struktur yang menerima 
gaya normal tekan. Beban yang cenderung membuat 
batang bertambah pendek akan menghasilkan tegangan 
tekan pada batang tersebut. (Marwan dan Isdarmanu, 
2006) 
 
Kekuatan Batang Tekan (SNI T-03-2005) 
𝑁𝑢 = 𝜙𝑛𝑁𝑛   𝜙𝑛 = faktor reduksi = 0.85 (3.7) 





) 𝐴𝑔𝑓𝑦  untuk 𝜆𝑐 ≤ 1,5 
  (3.8) 
𝑁𝑛 =  
(0,88)
𝜆𝑐
2 𝐴𝑔𝑓𝑦   untuk 𝜆𝑐 ≥ 1,5 







  ; Lk = Kc L   (3.10) 
Dimana,  
Ag  = luas penampang bruto 
Fy  = tegangan leleh 
𝜆𝑐 = parameter kelangsingan 




 E = modulus elastisitas bahan baja 
Gambar 3.5 Faktor Panjang Efektif 
3. Perencanaan Sambungan Baut : 
Fungsi sambungan, disamping menyatukan elemen-
elemen pada suatu konstruksi menjadi satu kesatuan, juga 
berfungsi sebagai penyalur beban dari satu bagian ke 
bagian yang lain. (Marwan dan Isdarmanu, 2006) 
 
Kekuatan Baut Memikul Beban Geser : 
 𝑅𝑢 ≤ 𝜙 𝑅𝑛     (3.11)  
𝜙  = faktor reduksi  




a. Kekuatan baut jenis tumpu 
Kekuatan geser nominal baut : 
𝑉𝑛 = 𝑟1𝑓𝑢
𝑏𝐴𝑏𝑚    (3.12) 
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Dimana,   
m = jumlah bidang geser 
     r1 = 0,5 tanpa ulir pada bid geser 
     r1 = 0,4 tanpa ulir pada bid geser 
    𝑓𝑢
𝑏
 = tegangan tarik putus baut 
    Ab = luas bruto penampang baut 
 
Kuat Rencana : 
 
𝑉𝑑 = 𝜙𝑓𝑉𝑛    (3.13) 
Dimana,  
𝜙𝑓 = 0.75 
 
Kuat tumpu nominal baut dengan plat 
𝑅𝑛 = 2,4𝑑𝑏𝑡𝑝𝑓𝑢   (3.14) 
db = diameter nominal baut      
 tp = tebal plat tertipis 
 fu = tegangan tarik putus  
kuat rencana :     
𝑅𝑑   = 𝜙𝑓𝑅𝑛    (3.15) 
Dimana,      
𝜙𝑓 = 0.75 
 
Kekuatan Baut Memikul Beban Tarik  
𝑇𝑛 = 0.75𝑓𝑢





 = tegangan tarik putus baut  
 Ab = luasan bruto penampang baut 
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Kuat Rencana : 
𝑇𝑑 = 𝜙𝑓𝑇𝑛 𝜙𝑓 = 0.75  (3.17) 
 
b. Baut Mutu Tinggi Tipe Gesek (Friction Type) 
Baut hanya meneriman beban geser (Vu) 
𝑉𝑛 = 1.13𝜇𝑚𝑇𝑏   (3.18) 
𝜇 = koefisien geser = 0.35 
m = jumlah bidang geser 
Tb = gaya tarik min 
 
Besarnya harga tarik minimum dapat dilihat pada 
Tabel 3.3 
Tabel 3.3 Harga Tarik Minimum  







(SNI  03-1729-2002) 
Kuat rencana : 
𝑉𝑑 = 𝜙𝑉𝑛    (3.19) 
𝜙   = 1 untuk lubang standar 
 
 
Baut menerima beban kombinasi geser (Vu) dan 
tarik (Tu) 
𝑉𝑑 = 𝜙𝑉𝑛(1 −
𝑇𝑢
1.13𝑇𝑏
)   (3.20) 
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3.2.6 Permodelan dan Analisa Struktur Utama Jembatan 
Busur disertai Damper dengan Menggunakan 
Progam SAP2000 
Merencanakan ukuran dari profil struktur utama 
jembatan busur dan membuat permodelan jembatan 
yang disertai damper dengan menggunakan progam 
bantu SAP2000. 
3.2.7 Kontrol terhadap Kekuatan dan Kestabilan 
Komponen Struktur Atas 
  Melakukan kontrol terhadap struktur utama 
jembatan busur yang disertai damper dari perencanaan 
yang sudah dilakukan dengan menggunakan progam 
bantu SAP2000. 
3.2.8 Merencanakan Bangunan Bawah 
a. Merencanakan dimensi dari bangunan bawah 
jembatan (abutment) sesuai beban dari jembatan 
busur dalam perhitungan struktur atas.  
Beban-beban yang perlu diperhitungkan pada 
perencanaan abutment antara lain : 
1. Beban akibat berat sendiri 
2. Beban akibat timbunan tanah di sekitar 
jembatan 
3. Beban horizontal dan vertikal gesekan 
dan penurunan tanag 
4. Beban lateral 




6. Daya dukung tanah  
Nilai Ka pada abutment : 
𝐾𝑎 = 𝑡𝑎𝑛 2(45
∅
2
)   (3.21)  
kontrol stabilitas dari abutment antara lain : 




; 𝑆𝐹 = 1.5  (3.22) 
𝑇𝑚𝑎𝑥 = 𝑁. 𝑡𝑎𝑛𝛿 + 𝐶. 𝐵  (3.23) 
 




≤ 1.5  (3.24) 
 
 
b. Merencanakan Pondasi Tiang Pancang 
Tiang pancang merupakan bagian-bagian 
konstruksi yang dibuat dari kayu, beton atau baja, 
yang digunakan untuk meneruskan 
(mentransmisikan) beban-beban permukaan ke 
tingkat-tingkat permukaan yang lebih rendah 
dalam masa tanah. Hal ini merupakan distribusi 
vertikal dari beban sepanjang poros tiang pancang 
atau pemakaian beban secara langsung terhadap 
lapisan yang lebih rendah melalui ujung tiang 
pancang. (Joseph E. Bowles, 1988) 
 
Kapasitas daya dukung pondasi tiang pancang 
merupakan penjumlahan dari daya dukung ujung 
dengan daya dukung selimut. Hal ini dapat 
dijabarkan sebagai berikut :  
Qult = Qp + Qs     (3.25) 
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Qall = Qult / SF    (3.26) 
Dimana :  
Qult  = Kapasitas daya dukung batas (ultimate) 
tiang maksimum  
Qall  = Kapasitas daya dukung izin tiang  
Qp  = Kapasitas daya dukung ujung tiang  
Qs = Kapasitas daya dukung selimut tiang  
SF  = Faktor keamanan (safety factor) = 3 
 
Kapasitas Daya Dukung Ujung Tiang (End 
Bearing Capacity) 
Metode Terzaghi 
Qp = Ap.qult    (3.27)  
qult = 1,3.c.Nc + q.Nq   (3.28) 
Sehingga : Qp = Ap (1,3.c.Nc + q.Nq)  (3.29) 
Dimana :  
Qp = Kapasitas daya dukung ujung tiang  
Ap = Luas penampang tiang  
c = Kohesi dari tanah yang terdapat pada ujung 
tiang  
Nc = Faktor daya dukung untuk tanah di bawah 
ujung tiang  
Nq = Faktor daya dukung,untuk θ = 0 maka Nq = 1  
q = Eficienci overburden pressure ∑ ( γ.hi) 
 
Kontrol daya dukung tiang pancang : 
1. Kontrol tiang pancang terhadap kelompok : 
Kontrol untuk melakukan pengecekan terhadap daya 
dukung tiang pancang sudah sesuai dengan besar 
beban ultimate yang membebani tiang pancang 
terhadap kelompok. 
2. Kontrol defleksi tiang pancang : 
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Kontrol yang dilakukan untuk pengecekan besar dari 
defleksi yang dapat mempengaruhi tiang pancang. 
Rumus yang digunakan berdasarkan NAFVAC 
(1971) tentang kontrol defleksi dari tiang pancang. 
3. Kontrol yang dilakukan untuk pengecekan besar dari 
momen crack yang dapat mempengaruhi tiang 
pancang. Rumus yang digunakan berdasarkan 
NAFVAC (1971) tentang momen crack dari tiang 
pancang. 
Grafik untuk mendapatkan besar dari defleksi dan momen 




Gambar 3.6 Grafik untuk Menentukan Gaya Defleksi dan 
Momen Crack pada Tiang Pancang 




3.2.9 Penggambaran Hasil Perencanaan 
Penggambaran hasil akhir dari seluruh 
perencanaan dari bangunan atas hingga bangunan 






























“Halaman sengaja dikosongkan” 
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BAB IV  
PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER 
 
4.1 Perencanaan Pelat Lantai Kendaraan 
 Pelat lantai kendaraan direncanakan dengan lebar 1.25 m 
dan panjang 5 m. Berdasarkan SNI 1725-2016 persyaratan tebal 
pelat (d3) dan tebal aspal (d4) dapat dihitung dengan perumusan 
dibawah ini : 
Ditentukan jarak antar balok memanjang (b1) = 1.25 m  
d3 ≥ 100 + 40 b1, atau d3 ≥ 200 mm  
d3 ≥ 100 + 40 (1.25)  







Gambar 4.1 Pelat Lantai Kendaraan 
Dari syarat-syarat diatas maka diambil tebal pelat lantai 
kendaraan sebesar 200 mm, sedangkan untuk perencanaan tebal 
aspal berdasarkan SNI T-1725-2016 dapat dilihat sebagai berikut:  
d4 ≥ 5 – 8 cm  
Dari syarat diatas maka diambil tebal aspal sebesar 50 mm. 
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4.1.1 Pembebanan Pelat Lantai Kendaraan 
Pembebanan pelat lantai kendaraan direncanakan sesuai 
dengan SNI T-1725-2016 dengan faktor beban 𝐾𝑈𝑀𝑆 = 1.3 (Beton 
dicor ditempat) dan Beban truck “T”, 𝐾𝑈
𝑇𝑇 = 2 
Pada perencanaan pelat lantai kendaraan akan dihitung dengan 
asumsi per-meter panjang, dengan perhitungan pembebanan detail 
sebagai berikut : 
 Perhitungan beban mati : 
Berat sendiri pelat = 𝑑3 . 𝛾𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 . 1 𝑚 . 𝐾𝑈𝑀𝑆   
   = 0.2 𝑚 . 24
𝑘𝑁
𝑚3
 . 1 𝑚 . 1,3  
   = 6,24 𝑘𝑁/𝑚 
Berat aspal  = 𝑑4 . 𝛾𝑎𝑠𝑝𝑎𝑙  . 1 𝑚  
   = 0.05 𝑚 . 22
𝑘𝑁
𝑚3
 . 1 𝑚  
   = 1.1 𝑘𝑁/𝑚 
qmati  = berat sendiri pelat + berat aspal 
   = 6,24 + 1,1 = 7,34 kN/m 
 Perhitungan beban hidup 
Beban Roda Truck= 112.5 kN, dengan melihat grafik 
faktor kejut DLA (Dynamic Load Allowance) didapatkan 
besaran DLA yaitu 30% atau 0.3. 
T = (1 + 0,3)𝑥 112,5 = 146,25 𝑘𝑁 
Beban Hidup Ultimate (Truck) : 
T(U) = 𝐾𝑈𝑇𝑇 .  𝑇 
 = 1,8 . 146,25 𝑘𝑁 = 263,25 𝑘𝑁 
 
4.1.2 Perhitungan Momen-Momen Arah Melintang 
Perhitungan momen – momen arah melintang (bentang 
pendek) akibat beban mati dan beban hidup berupa beban truck 
dapat dilihat sebagai berikut : 




 . 𝑞𝑚𝑎𝑡𝑖 . 𝑏1
2
 
  = 
1
10
 . 7,34 . (1,25)2 = 1,147 𝑘𝑁𝑚 
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 Perhitungan momen akibat beban hidup : 
MU = 0,8 .
𝑆 + 0,6
10
 . 𝑇(𝑈) , dimana S = b1 
  = 0,8 .
1,25 + 0,6
10
 . 263,25 𝑘𝑁 = 38,961 𝑘𝑁𝑚 
 
Momen Total : 
MU = 1,147 𝑘𝑁𝑚 + 38,961 𝑘𝑁𝑚 
  = 40,108 𝑘𝑁𝑚 = 40108000 𝑁𝑚𝑚 
 
4.1.3 Perhitungan Penulangan Lentur Lantai Kendaraan 
Pelat lantai kendaraan akan ditulangi dengan penulangan 
rangkap atas dan bawah. Berikut ini adalah data perencanaannya : 
- Mutu Beton (f’c)    = 40 MPa  
- Mutu Baja Tulangan Utama (fy)  = 390 MPa  
- Mutu Baja Tulangan Susut (fy)  = 240 MPa  
- Kebutuhan tebal decking diambil  = 40 mm  
- Tulangan utama (D)   = 16 mm (arah x)  
- Tulangan susut (∅)   = 10 mm (arah y) 
- Tebal pelat    = 200 mm  
Dengan mutu beton (f’c) = 40 mPa > 30 mPa, maka nilai 𝛽 
yaitu : 








  = 0,764 
(SNI 03-2847-2013) 
d  = ℎ − ∅ − (1
2
 . 𝐷) − 𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 
  = ℎ − ∅ − (
1
2
 . 16) − 40 = 142 𝑚𝑚 







  = 0,764 .








  = 0,0404 
𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0,75 . 𝜌𝑏   = 0,75 . 0,0404 = 0,0303 
𝜌𝑚𝑖𝑛 = 𝜌𝑠𝑢𝑠𝑢𝑡 = 
0,0018 .  420
𝑓𝑦
 = 
0,0018 .  420
390
 = 0,00194 






 = 11,471 
𝑅𝑛  = 
𝑀𝑈
𝜑 .  𝑏1 .  𝑑2  
 = 
40108000
0,9 .  1250 .  1422  




. [1 − √(1 −
2 .  𝑚 .  𝑅𝑛
𝑓𝑦
)] 
  = 
1
11,471
. [1 − √(1 −
2 .  11,471 .  1,768
390
)] 
  = 0,00466 
 Karena 𝜌𝑚𝑖𝑛 <  𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 < 𝜌𝑚𝑎𝑥, maka dipakai 𝜌 =
𝜌𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 = 0,00466.  Menurut SNI 2847-2013 besarnya As 
pasang harus melebihi 1/3 dari As perlu, maka :  
  As pasang = 4
3
𝜌 . 𝑏 . 𝑑 
    = 
4
3
 . 0,00466 . 1250 . 142 
    = 1102.867 𝑚𝑚2 
 Dari hasil analisa perhitungan penulangan diatas 
didapatkan bahwa kebutuhan penulangan arah x (bentang 
pendek) adalah D16 – 200 (As = 1206.372 mm2) 
 Untuk penulangan susut dipakai ketentuan sebagai berikut: 
 AS min = 0,002 . 𝐴𝑏𝑟𝑢𝑡𝑜 𝑝𝑒𝑙𝑎𝑡 
  = 0,002 . (200 . 1250) 
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  = 485 mm2 
 Sehingga kebutuhan tulangan susut didesain menggunakan 
Ø 10 – 180 (As = 549.78 mm2) 
 
4.1.4 Kontrol Penulangan Geser (Pons) Pelat Lantai    
Kendaraan  
Perhitungan penulangan geser (pons) untuk pelat lantai 
kendaraan disesuaikan dengan ukuran roda truck, sedangkan 
untuk kemiringan sudut geser pons diambil sebesar 45°. d3 
adalah tebal pelat = 20 cm, sehingga besarnya nilai b0, d0, b, 
d, ∅Vn, Vu dan kontrol kapasitas geser pons dari pelat lantai 
kendaraan dapat dihitung sebagai berikut: 
 b0 =  50 + (2 . 0,5 . 𝑑3) = 50 + (2 . 0,5 . 20) = 70 𝑐𝑚  
                d0 =  20 + (2 . 0,5 . 𝑑3) = 20 + (2 . 0,5 . 20) = 40 𝑐𝑚  
 b =  2 . (𝑏0 + 𝑑0) = 2 + (2 . 70 + 40) = 220 𝑐𝑚  
                  d =  20 
                  A = 𝑏 . 𝑑 = 4400 𝑐𝑚2 = 440000 𝑚𝑚2 
                  VU = 𝐾𝑈𝑇𝑇 .  112,5 . (1 + 𝐷𝐿𝐴) 
 = 2 .  112,5 . (1 + 0,3) 
 =  263,25 𝑘𝑁 
  ∅Vn =  ∅ . 𝐴 . 0,17  √𝑓′𝑐 
  =  0,75 . 0,17 .440000 .  √40 









Gambar 4.2 Ilustrasi Geser Pons ada Lantai Kendaraan 
 Dari hasil analisan perhitungan, maka didapatkan bahwa 
besarnya ∅Vn > VU . Maka pelat lantai kendaraan sudah cukup kuat 
untuk menerima beban roda truk terpusat pada tengah bentang 
pelat lantai kendaraan. 
4.2  Perencanaan Gelagar Memanjang Jembatan 
 Untuk perencanaan balok memanjang ini menggunakan 
baja dengan mutu BJ 41, dengan ketentuan sebagai berikut : 
Tegangan leleh (fy)  = 250 Mpa = 2500 kg/cm2 
Tegangan ultimate (fu)  = 410 Mpa = 4100 kg/cm2 












Untuk perencanaan gelagar memanjang dipilih profil WF 
400 x 300 x 10 x 16. Data detail profil adalah sebagai berikut: 
A  = 136 cm2 g   = 107 kg/m  d   = 400 mm bf  = 300 mm 
tf  = 16 ; tw = 10 ix  = 16,9 cm iy  = 7,28 cm Ix  = 38700 cm4 
Iy = 7210 cm2 Zx = 2116 cm3 Zy = 729 cm3  Sx = 1980 cm3 
r   = 22 mm    
  h  = 400 – 2 . (22+16) = 325 mm  
4.2.1. Pembebanan Gelagar Memanjang Jembatan 
4.2.1.1. Beban Mati 
Pelat beton : 0,2 . 2400 . 1,25 . 2 = 780  𝑘𝑔/𝑚 
Aspal  : 0,05 . 2400 . 1,25 . 2 = 178,75 𝑘𝑔/𝑚 
Berat bekisting : 500 𝑥 1,25 . 1,3 = 812,5 𝑘𝑔/𝑚 
Berat sendiri : 107 . 2  = 139,1 𝑘𝑔/𝑚 
QD  : 780 + 178,75 + 812,5 + 139,1 




. 𝑄𝑑(𝑢). 𝐿2 =
1
8
. 1910,35 . 52  = 5969,844 𝑘𝑔𝑚 
4.2.1.2. Beban Hidup Ultimate 
4.2.1.2.1. Beban Terbagi Rata (UDL) 
Karena bentang (L) = 5 m < 30 m, maka dipakai q = 9.0 
kPa (SNI-1725-2016 pasal 8.3.1) 
q = 9.0 kPa = 900 𝑘𝑔/𝑚2 
beban yang bekerja : 
QL = 900 . 1,25 . 2 = 2025 𝑘𝑔/𝑚  
 
4.2.1.2.2. Beban Garis (KEL) 
Beban garis (KEL) sebesar p kN/m ditempatkan tegak 
lurus dari arah lalu-lintas pada jembatan dimana besarnya P = 49 
kN = 4900 kg/m. Faktor beban dinamik yang berlaku untuk KEL 
ditentukan melalui gambar 8 SNI T-1725-2016, didapatkan harga 
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DLA = 30 % sehingga beban yang bekerja dengan adanya factor 
kejut DLA adalah: 
P1 = (1 + 𝐷𝐿𝐴) . 𝑃 . 𝑏1 . 𝐾𝑈 𝑇𝐷    
 = (1 + 0,3) . 49 . 1,25 . 2 
 = 143,325 𝑘𝑁 = 14332,5 𝑘𝑔
 
 













. 2025 . 52) + (
1
4
. 14332,5 . 5) 
  = 24243,75 𝑘𝑔𝑚 
4.2.1.2.3. Beban Truk “T” 
Beban Truck “T” adalah sebesar 112,5 kN (SNI 1725-







Gambar 4.5 Garis Pengaruh Akibat Beban Truk “T” 
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TU = 𝑇 . (1 + 𝐷𝐿𝐴). 𝐾𝑈 𝑇𝑇 
 = 112,5 . (1 + 0,3) . 2 





 . 𝑇 . 𝜆 =
1
4
. 263,25 . 5 
 = 329,16 𝑘𝑁𝑚 = 32916 𝑘𝑔𝑚  
 Karena ML2 > ML1 maka dipakai momen terbesar 
akibat beban hidup yakni ML = ML2 = 32916 kgm, sehingga :  
MU =MD + ML = 5969,844 kgm +32916 kgm = 38885,844 kgm 
 
4.2.2. Kontrol Profil Gelagar Memanjang 



























  32,4 < 106,253 OK 
Penampang kompak, maka Mn = Mp 
Mn = 𝑍𝑥 . 𝑓𝑦 
 = 2116 . 2500 = 5290000 𝑘𝑔𝑐𝑚 = 52900 𝑘𝑔𝑚 
∅Mn = 0,9 .  𝑀𝑛 
 = 0,9 . 52900 
 = 47610 𝑘𝑔𝑚 > 𝑀𝑈 = 38885,844 𝑘𝑔𝑚 OK 
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4.2.2.2. Kontrol Lateral Buckling 
LB = 500 𝑐𝑚 
LP = 1,76 . 𝑖𝑦 . √
𝐸
𝑓𝑦
= 1,76 . 7,28 . √
200000
2500
= 362,4 𝑐𝑚  
LR = 𝑖𝑦 . (
𝑥𝑖
𝑓𝑦−𝑓𝑟
) . √1 + √1 + (𝑥𝑖𝑥𝑖2) 
fy = 12500 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 𝑓𝑟 = 700 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 (fabrikasi) 
fL = 𝑓𝑦 − 𝑓𝑟 = 2500 − 700 = 1800 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
J = ∑ 1
3




. 32,4 . 13) + (
1
3
. 30 . 1,63) = 53,227 𝑐𝑚4 
IW = 𝐼𝑦 .
(ℎ′)2
4
 ; ℎ′ = 𝑑 − 𝑡𝑓 = 400 − 16 = 384 𝑚𝑚 
Iw = 7210 .
38,42
4











2 . 106 .  8 .  105 .  53,227 .  107
2
  
 = 1070099,529 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 
X2 = 4 . (
𝑆𝑥







 = 4 . (
1980




= 3,188. 10−6(𝑘𝑔/𝑐𝑚2)2 
LR = 𝑖𝑦 . (
𝑥𝑖
𝑓𝑦−𝑓𝑟




 = 7,28 . (
107099,529
1800
) √1 + √1 + (3,188. 10−6. 18002)   
 = 905,069 𝑐𝑚 
 Karena LP = 362,4 cm < LB = 500 cm < LR = 905, 069 cm 
(Bentang Menengah) 
Mn = 𝐶𝑏 . [𝑀𝑅 + (𝑀𝑃 − 𝑀𝑅)
𝐿𝑅−𝐿𝐵
𝐿𝑅−𝐿𝑃
 ]  
MR = 𝑆𝑥 . (𝑓𝑦 − 𝑓𝑟) 
 = 1980 . (2500 − 700) = 3573000 𝑘𝑔𝑐𝑚 







Gambar 4.6 Titik Momen Absolut pada Bentang Panjang 
qU = (1,2 .  𝑞𝐷) + (1,6 . 𝑞𝐿) 
 = (1,2 .  1910,35) + (1,6 . 2025) = 5532,42 𝑘𝑔/𝑚  
PU = 1,6 . 𝑃𝐾𝐸𝐿 
 = 1,6 . 14332,5 = 22932 𝑘𝑔 















= 25297,05 𝑘𝑔 
MA = 𝑀𝐶 
 = (𝑉𝑎  . 1,25) − (0,5 . 𝑞𝑈 . 1,25
2 ) 
 = (25297,05 . 1,25) − (0,5 . 5532,42 . 1,252 ) 
 = 27299,047 𝑘𝑔𝑚 
Mmax = (𝑉𝑎  . 2,5) − (0,5 . 𝑞𝑈 . 2,52 ) 
 = (25297,05 . 2,5) − (0,5 . 5532,42 . 2,52 ) 
 = 45953,8125 𝑘𝑔𝑚 
Cb = 1,25 𝑀𝑚𝑎𝑥
(2,5𝑀𝑚𝑎𝑥+3𝑀𝐴+4𝑀𝐵+3𝑀𝐶)
≤ 2,30 
 = 1,242 ≤ 2,30 
Cb = 1,24 ≤ 2,30 
Mn = 𝐶𝑏 . [𝑀𝑅 + (𝑀𝑃 − 𝑀𝑅)
𝐿𝑅−𝐿𝐵
𝐿𝑅−𝐿𝑃
 ] ≤ 𝑀𝑃 
 = 607549,3 𝑘𝑔𝑐𝑚 
∅Mn = 0,9 . 607549,3 = 5467944 𝑘𝑔𝑐𝑚 
MU = 38885,844 𝑘𝑔𝑚 = 38885844,4 𝑘𝑔𝑐𝑚 OK 
4.2.2.3. Kuat Rencana Geser 


















Vn = 0,6 . 𝑓𝑦 . 𝐴𝑤 
 = 0,6 . 𝑓𝑦 . (ℎ . 𝑡𝑤) 
 = 0,6 . 2500 32,4 = 48600 𝑘𝑔 
Akibat UDL + KEL dan beban mati: 
VU = [𝑃𝐾𝐸𝐿 + (
1
2
 . 𝑄𝑈𝐷𝐿  .  𝜆)] + [
1
2
 . 𝑄𝐷 . 𝜆] 
 = [14332,5 + (
1
2
 . 2025 .  5)] + [
1
2
 . 1910 . 5] 
 = 24170,875 𝑘𝑔 
Akibat beban truck (T) dan beban mati : 
VU = 𝑇 + (
1
2
 . 𝑄𝐷 . 𝜆 ) 
 = 26325 + (
1
2
 . 1910,35 . 5) = 30859,75 𝑘𝑔 
Akibat UDL + KEL : 
Va =  𝑃𝐾𝐸𝐿 + (
1
2
. 𝑄𝑈𝐷𝐿  . 𝜆 ) 
 =  14332,5 + (
1
2
. 2025 . 5 ) = 19395 𝑘𝑔 
 Vu diambil terbesar yakni akibat dari beban truck (T) dan 
beban mati sebesar 31100,875 kg 




 Vu ≤ ∅Vn  
 30859,75 kg ≤ 43740 kg    OK 
4.2.2.4. Lendutan Ijin 
Syarat : 𝛿′ ≤ 𝛿, dimana 𝛿 adalah lendutan ijin, sedangkan 





  𝛿 =
500
800
=  0,625 𝑐𝑚 
Lendutan akibat beban hidup KEL +UDL : 
































48 .  2000000 .  38700
) 
 𝛿′ = 0,232 𝑐𝑚 
Lendutan akibat beban truck : 





 𝛿′ = 
26325 .5003 
48 .2000000 .38700
= 0,442 𝑐𝑚 (𝑚𝑒𝑛𝑒𝑛𝑡𝑢𝑘𝑎𝑛) 
Dipilih lendutan terbesar = 0,442 cm 
 
Cek syarat lendutan ijin : 
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 𝛿′ ≤ 𝛿 
 0,442 cm ≤ 0,625 cm    OK 
 
4.3 Perencanaan Gelagar Melintang Jembatan 
 Balok melintang direncanakan dengan menggunakan BJ 
41 profil WF 900 x 300 x 16 x 28 
Data detail profil : 
A  = 309,8 cm2 g   = 243 kg/m  d   = 900 mm bf  = 300 mm 
tf  = 28 ; tw = 16 ix  = 36,4 cm iy  = 6,39 cm Ix  = 411000 cm4 
Iy = 12600 cm2 Zx = 9140 cm3 Zy = 843 cm3  r   = 28 mm 
h =900-2 (28+28) = 788 mm   
4.3.1. Pembebanan Pada Gelagar Melintang Jembatan 
4.3.1.1. Beban Mati 
4.3.1.1.1. Beban Mati (Sebelum Komposit) 
Berat balok memanjang : (107
𝑘𝑔
𝑚
 .  5 𝑚
1,25 𝑚
 ) . 1,1  = 470,8 𝑘𝑔/𝑚 
Berat balok melintang : 243 . 1,1  =  267,3 𝑘𝑔/𝑚 
Berat bekisting : 500 . 2    =  800 𝑘𝑔/𝑚 
Berat pelat beton : 0,20 .  2400 .  5 .  2  =  3120 𝑘𝑔/𝑚 
Beban pelaksanaan    =  200 𝑘𝑔/𝑚 
 QD1(U) = 470,8 + 267,3 + 800 + 3120 + 200 
            = 4858,1 𝑘𝑔/𝑚 
Momen akibat beban mati (sebelum komposit) : 
 MD1     =
1
8
 . 𝑄𝑑1 . 𝐿2 =
1
8
 . 4858,1 . 92 = 49188,26 𝑘𝑔𝑚 
Gaya geser max akibat beban mati (sebelum komposit) : 
 VD1      =
1
2
 . 𝑄𝑑1 . 𝐿 =
1
2
 . 4858,1 . 9 = 21861,9 𝑘𝑔 
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 Perilaku balok sebelum komposit dapat dilihat pada 
Gambar 4.7, dimana gesekan antara beton dan pelat baja 
diabaikan, sehingga beton dan pelat baja masing-masing memikul 
momen secara terpisah. 
 
Gambar 4.7 Struktur Balok Sebelum Komposit 
4.3.1.1.2. Beban Mati (Sesudah Komposit) 
Beban mati jembatan  sesudah komposit terdiri dari berat 
aspal dan berat kerb yang dapat dilihat ilustrasinya pada Gambar 
4.8. 
Gambar 4.8 Beban Mati Gelagar Melintaang Sesudah 
Komposit 
Berat aspal : 0,05 . 2200 . 5 . 2     = 715 𝑘𝑔/𝑚 






2 .  3120 .  1
2
= 5622,5 𝑘𝑔  
Momen akibat beban mati sesudah komposit : 
MD2 = (5622,5 .  4,5) − (0,5 . 3120 . 12) − (715 .  3,52 .  0,5) 
 = 19361,88 𝑘𝑔𝑚 
Gaya geser max akibat beban mati (sebelum komposit) : 





4.3.1.2. Beban Hidup (Sesudah Komposit) 
PKEL = (1 + 𝐷𝐿𝐴) . 𝑃 . 2  
 = (1 + 0,3) . 4900 . 2 
 = 14332,5 𝑘𝑔/𝑚 
qUDL = 𝑞 . 𝐿 . 2 
 = 900 . 5 . 2 
 = 9000 𝑘𝑔/𝑚 
 
Gambar 4.9 Perilaku Balok Komposit 
 
 
Gambar 4.10 Kombinasi beban UDL dan KEL  
Beban “D” = 𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑈𝐷𝐿 + 𝐾𝐸𝐿 
  = 9000 + 14332,5 = 23332,5 𝑘𝑔/𝑚 
q1 = 100% . 19566 = 19566 𝑘𝑔 
VA =
𝑞1 .  7
2
 
 = 61143,75 𝑘𝑔 
Mmax = (𝑉𝐴 .4,5) − (𝑞1 . 3,5. 1,75) 
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 = (61143,75 . 4,5) − (19566 .3,5.1,75) 
     = 178234,0313 𝑘𝑔𝑚 
4.3.1.3. Beban Truck “T” 
Gambar 4.11 Ilustrasi Pembebanan Truck “T” 
T = (1 + 0,3). 112,5 .  1,8 = 263,25 𝑘𝑁 = 26325 𝑘𝑔 
∑𝑀𝐵 = 0 
𝑉𝐴. 9 − 𝑇(6,75 + 5 + 4 + 2,25) = 0 
(𝑉𝐴. 9) − 26325(6,75 + 5 + 4 + 2,25) = 0 
𝑉𝐴 = 52650 𝑘𝑔 
MMAX = (𝑉𝐴 . 4,5) − (𝑇1.  1,75) 
 = (52650 . 4,5) − (26325.  1,75) = 164531,25 𝑘𝑔𝑚 
Didapatkan MMAX akibat beban “T” sebesar 164531,25 kgm. 
 
4.3.2. Kontrol Profil Gelagar Melintang 
4.3.2.1. Kuat Rencana Geser 
Kontrol penampang : 
𝒉
𝒕𝒘














Vn = 0,6 . 𝑓𝑦 . 𝐴𝑤 
 = 0,6 . 𝑓𝑦 . (ℎ . 𝑡𝑤) 
 = 0,6 . 2500 . (78,8 . 1,6) = 189120 𝑘𝑔 
Syarat : 
VMAX ≤ ØVn  
VMAX = = 80133,5 𝑘𝑔 ≤ ØVn = 0,9 . 189120 = 170208 kg      OK 
4.3.2.2. Lendutan Ijin 
Syarat : : 𝜹′ ≤ 𝜹, 
Syarat : 𝛿′ ≤ 𝛿, dimana 𝛿 adalah lendutan ijin, sedangkan 





  𝛿 =
900
800
= 1,12, 𝑐𝑚 
Lendutan akibat beban hidup UDL : 
Untuk perhitungan lendutan akibat beban UDL digunakan progam 
bantu SAP2000. 
 
Gambar 4.12 Permodelan Pembebanan akibat UDL pada Balok 
Melintang Menggunakan SAP2000  
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Dari hasil analisi progam SAP2000 didapatkan lendutan pada 
gelagar melintang akibat beban UDL dan KEL sebesar 0,215 cm 
Gambar 4.13 hasil Perhitungan Lendutan untuk Balok Melintang 
akibat Beban UDL dengan SAP2000 
Lendutan akibat beban Truck : 
Untuk perhitungan lendutan akibat beban truk digunakan progam 
bantu SAP2000. 
 
Gambar 4.14 Permodelan Pembebanan akibat truk pada Balok 
Melintang Menggunakan SAP2000 
Dari hasil analisi progam SAP2000 didapatkan besarnya lendutan 
akibat beban truk sebesar 1,66 cm 
 
Gambar 4.15 Hasil Perhitungan Lendutan pada Balok Melintang 
akibat Beban Truck 
 
dipilih sebesar 0,845 cm 
cek syarat lendutan ijin : 𝛿′ ≤ 𝛿,   
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  0,845 cm ≤ 1,12 cm    OK 



























  49,25 < 106,253 OK 
Penampang kompak, maka Mn = Mp 
Mn = 𝑍𝑥 . 𝑓𝑦 
 = 6700 . 2500 = 16750000 𝑘𝑔𝑐𝑚 = 167500 𝑘𝑔𝑚 
∅Mn = 0,9 .  𝑀𝑛 
 = 0,9 . 167500 
 = 150750 𝑘𝑔𝑚 > 𝑀𝑈 = 48876,41 𝑘𝑔𝑚 OK 
 
4.3.3. Kontrol Gaya Momen Setelah Komposit 
4.3.3.1. Perhitungan Lebar Efektif Pelat 
beff = 5000 𝑚𝑚 (jarak antar gelagar melintang) 
beff = 16 d3 + bw = (16 .  200) + 300 = 3500 mm 





= 225 𝑐𝑚 = 2250 𝑚𝑚 





4.3.3.2. Perhitungan Kapasitas Momen Setelah Komposit 
Kontrol kegagalan struktur pada beton: 
Cc = 0,85 𝑓′𝑐  𝑏𝑒𝑓𝑓 d3 = 0,85 . 40 . 2250 . 200 = 15300 kN 
Kontrol kegagalan struktur pada baja : 
T = 𝐴𝑠 𝑓𝑦 = 3098 . 250 = 7745000 𝑁 
Kontrol kapasitas momen : 
𝑎 =
𝑇
0,85 𝑓′𝑐  𝑏𝑒𝑓𝑓 
=
7745000
0,85 .  40 .  2250
= 101,24 𝑚𝑚 












= 4208,471 𝑘𝑁𝑚 
ØMn = 0,85 . 4208,471 = 3787,62 kNm 
Mu = 𝑀𝐷1 + 𝑀𝐷2 + 𝑀𝑈𝐷𝐿+𝐾𝐸𝐿 𝑠𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑖𝑠 
 = 293125,45 𝑘𝑔𝑚 = 2931,2545 𝑘𝑁𝑚 
Syarat : 
ØMn = 3787,62  kNm > Mu = 2931,2545 kNm 
4.3.3.3. Perhitungan Kebutuhan Shear Connector 
D-25 ; As = 490,87 mm2 ; f’c = 40 Mpa 
Ec = 4700 .  √𝑓′𝑐 = 4700 . √40 = 29725,41 𝑀𝑃𝑎  
Qn = 0,5 𝐴𝑠 . (𝑓′𝑐.  𝐸𝑐)0,5 = 267,627 𝑘𝑁 











4.4 Perhitungan Beban Angin Rangka Busur  
4.4.1. Gaya  Angin Ultimate pada Rangka Jembatan 
Jembatan busur Pemali ini dirancang dengan ikatan angin ganda 
pada rangka busur utamanya. Desain ikatan angin pada rangka 
tersebut dapat dilihat pada Gambar  4.16 dan Gambar 4.17. 
Gambar 4.16 Ikatan Angin Atas Rangka Busur Jembatan 
 
 
Gambar 4.17 Ikatan Angin Bawah Rangka Busur Jembatan 
 Pada Jembatan Busur Pemali ini luasan koefisien yang 
dipengaruhi oleh angin (Ab) dianggap sama dengan titik luasan dari 

















Ab = 𝜆 . 3,42𝑚 = 5 . 3,42 = 17,1𝑚2 
TEW = 0,0006 𝐶𝑤 ( 𝑉𝑤)2 𝐴𝑏 𝐾𝑢𝐸𝑊 
 = 0,0006 . 1,2 . ( 30)2 . 17,1 . 1,2 = 13,3 𝑘𝑁 = 1330 𝑘𝑔 
 
4.4.2. Gaya Angin Ultimate pada Lantai Kendaraan 
Selain ikatan angin pada rangka busur utama jembatan, 
ikatan angin pada lantai kendaran juga dibutuhkan untuk 
memperkaku struktur jembatan, deseain ikatan angin pada lantai 
kendaraan dapat dilihat pada Gambar 4.19 berikut : 
 
Gambar 4.19 Ikatan Angin pada Lantai Kendaraan 
 
 Sama halnya dengan ikatan angin pada rangka, luasan 
koefisien yang dipengaruhi oleh angin (Ab) dianggap sama pada 
setiap titik. Luasan dari Ab tersebut dapat dilihat pada Gambar 
4.18. 
Sehingga : 
Ab = 𝜆 . 3,42𝑚 = 5 . 3,42 = 17,1𝑚2 
Akibat angin pada jembatan: 
TEW = 0,0006 𝐶𝑤 ( 𝑉𝑤)2 𝐴𝑏 𝐾𝑢𝐸𝑊 




Akibat kendaraan sepanjang jembatan 
TEW = 0,0012 𝐶𝑤 ( 𝑉𝑤)2 𝐴𝑏 𝐾𝑢𝐸𝑊  





























“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB V  
DESAIN STRUKTUR UTAMA JEMBATAN BUSUR 
 
5.1. Preliminary Design Busur Rangka Baja 
Konstruksi pemikul utama (struktur busur) merupakan 
konstruksi pokok yang menerima seluruh beban jembatan sebelum 
diteruskan ke tumpuan (perletakan). Bentuk konstruksi utama yang 
dipilih adalah sesuai dengan kriteria yang ada pada Bab I, yaitu 
konstruksi busur rangka baja dengan batang tarik.  
Langkah awal dalam perencanaan jembatan busur adalah 
dengan melakukan preliminary design. Tujuan dari preliminary 
design adalah untuk menentukan dimensi awal busur, yang 
meliputi tinggi busur (f), tinggi tampang busur (t), lebar jembatan 
(b) dan panjang penggantung busur (y). 









 atau 0,167 ≤ 𝑓
𝐿
≤ 0,200 
𝑓 : tinggi busur 
𝐿 : bentang busur 







 0,167 ≤ 0,18 ≤ 0,200     OK 
 









 (ranka batang) 
𝑡 : tinggi tampang busur 
𝐿 : bentang busur 









0,025 ≤ 0,0342 ≤ 0,04     OK 







b : lebar jembatan (jarak perletakan kiri-kanan paling luar) 








    OK 
5.2. Panjang Batang Penggantung Busur Baja 
Panjang dari penggantung busur dapat dicari 
menggunakan pendekatan persamaan sumbu geometrik busur. 
Gambar 5.1 Sketsa Konstruksi Pemikul Utama Rangka Busur 
Baja pada Jembatan Pemali 
Persamaan parabola : 𝑦𝑛 =
4 .  𝑓 .  𝑥 .  (𝐿−𝑥)
𝐿2
 
Tabel 5.1 Panjang Penggantung Busur Jembatan 















Material yang dipakai untuk penggantung adalah baja ulir 
(threadbars) dari perusahaan DYWIDAG Prestressing System 
using Bars dengan diameter 47 mm. Data detail threadbars yang 
dipakai antara lain: 
Diameter = 47 mm A = 1735 mm2 W = 14.10 kg/m 





Gambar 5.2 Material Baja Ulir (Treadbar) untuk penggantung 
Busur 
(Sumber: DYWIDAG Prestressing System Brochure) 
 
Gambar 5.3 Ilustrasi Baja Ulir (Threadbar) untuk Penggantung 
Busur 







Tabel 5.2 Data Teknis untuk Material Baja Penggantung 
DYWIDAG Prestressing System 
(Sumber: DYWIDAG Prestressing System Brochure) 
 
5.2.1. Pembebanan Batang Penggantung Busur Rangka 
5.2.1.1. Beban Mati 
 Berat trotoar : 0,2 .  2400 .  5 .  1,3 = 3120 𝑘𝑔/𝑚 
 Berat pejalan kaki : 500 . 5 = 2500 𝑘𝑔/𝑚 
 QD1 = 3120 + 2500 − 5620 𝑘𝑔/𝑚 
 PD1 = 1 𝑚 . 5620
𝑘𝑔
𝑚
= 5620 𝑘𝑔 
 Berat pelat lantai kendaraan : 




 . 3120 . 9 = 14040 𝑘𝑔 




 . 243 . 9 . 1,1 = 1202,85 𝑘𝑔 




 . 107 . 5 . 1,1 = 294,25 𝑘𝑔 




 .  715 . 5 = 1787,5 𝑘𝑔 
Jadi PD total = 𝑃𝐷1 + 𝑃𝐷2 + 𝑃𝐷3 + 𝑃𝐷4+𝑃𝐷5 = 22944,6 𝑘𝑔 
5.2.1.2. Beban Hidup 
5.2.1.2.1. Beban Terbagi Rata UDL 
𝐿 ≤ 30 𝑚 ; 𝑞 = 9 𝐾𝑃𝑎 ;  𝐿 = 5 𝑚 
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𝑄𝐿 = 𝑞 .  𝑏1 . 𝐾
𝑈
𝑇𝐷 
 = 900 .  5 .  2    = 9000 𝑘𝑔/𝑚  
q1 = 100% . 9000 = 9000 𝑘𝑔/𝑚 
 
5.2.1.2.2. Beban Garis KEL 
P = 49 𝑘𝑁/𝑚 = 4900 𝑘𝑔/𝑚 ;   DLA = 30% 
PL = (1 + 0,3) . 4900 . 2 = 11466 𝑘𝑔/𝑚 
Beban “D” = 𝑄𝐿 + 𝑃𝐿 = 9000 + 11466 = 19566 𝑘𝑔/𝑚 
Gambar 5.4 Kombinasi Beban UDL + KEL 
∑𝑀𝐵 = 0 
= 𝑉𝐴 . 9 − (𝑞1 .  7 𝑚 . 4,5 𝑚) 
= 𝑉𝐴 . 9 − (19566 .  7 . 4,5) 
= 68481 𝑘𝑔 (𝑚𝑒𝑛𝑒𝑛𝑡𝑢𝑘𝑎𝑛) 
5.2.1.3. Beban Lain-lain 
Berat sambungan dan berat ikatan angin bawah 
diasumsikan sebesar 10% dari beban mati (PD total), sehingga satu 
penggantung busur menerima beban tersebut sebesar: 
0,1 . 22944,6 = 2294,46 𝑘𝑔 
Sehingga, penggantung busur menerima beban sebesar : 
𝑅𝐴 = 𝑃𝐷𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 + 𝑉𝐴 + 𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑙𝑎𝑖𝑛 − 𝑙𝑎𝑖𝑛 
𝑅𝐴 = 22944,6 + 68481 + 2294,46 = 92758,935 𝑘𝑔 
Kontrol tegangan 
Diambil pada batang terpanjang, yakni batang T9 pada titik 0 
PU = 𝑅𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 + 𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑒𝑛𝑑𝑖𝑟𝑖 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑔𝑎𝑛𝑡𝑢𝑛𝑔 
 = 92758,935 + 14,10 = 92773,035 𝑘𝑔 
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Kekuatan leleh batang tarik : 
Pn = 𝑓𝑦 . 𝐴𝑔 
 = 839,19 .  1735 = 1455994,65 𝑘𝑔 
ØPn = 0,9 . 1455994,65 = 1310395,185 𝑘𝑔   OK 
 
5.3. Pra-pemodelan Struktur Jembatan Busur 
Pemodelan struktur tugas akhir ini adalah jembatan dengan 
tipe busur baja. Struktur yang direncanakan jemabatan busur baja 
yang memiliki panjang bentang jembatan 100 meter, ketinggian 18 
meter, dan lebar lantai kendaraan 9 meter. denah dari struktur yang 
ada dalam perrmodelan tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 
Gambar 5.5 Denah Pembalokan Jembatan Busur Rangka Baja 
pada Jembatan Pemali 
Permodelan struktur jembatan busur rangka baja pada tugas 
akhir ini dilakukan menggunakan program bantu SAP 2000. Pada 
program SAP 2000, struktur jembatan busur akan dimodelkan 
sesuai dengan kondisi yang nyata. Program ini akan membantu 
dalam beberapa perhitungan yang akan digunakan untuk mengecek 
apakah struktur sudah memenuhi persyaratan yang ada. 
5.3.1. Pembebanan Struktur Utama 
Pembebanan struktur jembatan didasarkan pada Peraturan 
Pembebanan Indonesia Untuk Jembatan dan Jalan Raya (SNI 
1725-2016) dengan rincian sebagai berikut:  
1. Beban mati (dead load)  
Beban mati adalah seluruh bagian Jembatan yang bersifat tetap 
yang tidak terpisahkan dari jembatan selama masa layannya. 
Beban mati yang dihitung pada struktur ini antara lain:  
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 Berat sendiri beton bertulang yang memiliki massa jenis 
sebesar 2400 kg/m3 
 Berat sendiri aspal yang memiliki massa jenis sebesar 
2200 kg/m3 
 Berat sendiri baja profil yang terpasang sebagai struktur 
rangka baja berupa rangka utama, balok, dan bracing 
dengan massa jenis sebesar 7850 kg/m3 
2. Beban hidup (live load)  
Beban hidup adalah beban yang bertumpu pada jembatan yang 
memiliki kemungkinan untuk lepas dari bangunan tersebut. 
Beban hidup pada jembatan adalah beban lalu lintas yang terdiri 
dari beban lajur “D” dan beban truk “T”. 
3. Beban Angin (Wind Load)  
Beban angin adalah beban yang bertumpu pada jembatan akibat 
besaran gaya angin yang terjadi.  
4. Beban Temperatur (Temperature Load)  
Beban temperatur adalah beban yang terjadi akibat adanya 
perubahan suhu pada jembatan. Pada SNI T-1725-2016. 
 
Tabel 5.3 Temperatur Jembatan Rata-rata Normal 







Tabel 5.4 Sifat Bahan Rata-rata Akibat Pengaruh 
Temperatur 
(Sumber: SNI 1725-2016) 
 
Sesuai dengan Tabel 5.3, besarnya temperatur yang digunakan 
untuk pembebanan dalam jembatan ini adalah 250 C untuk 
lantai beton di atas gelagar ,boks atau rangka baja dengan 
asumsi pada saat pemasangan tidak memperhatikan beban 
temperatur. 
5. Beban gempa (earthquake load)  
Perhitungan beban gempa jembatan ini dilakukan dengan 
menganalisa beban gempa statik.          
5.3.2. Kombinasi Pembebanan pada Jembatan 
Kombinasi pembebanan diperlukan dalam sebuah 
perencanaan struktur bangunan maupun jembatan. Pada saat 
konstruksi, tentunya beban-beban yang bekerja pada struktur 
hanyalah beban-beban mati saja dan beban hidup sementara akibat 
dari pekerja bangunan. Sedangkan pada masa layan, beban-beban 
hidup permanen dari aktifitas pemakai jembatan. Hal ini tentunya 
akan berdampak pada kekuatan rencana elemen struktur yang 
direncanakan berdasarkan kombinasi pembebanan terbesar akibat 
penjumlahan beban-beban yang bekerja dengan faktor beban 
LRFD (Load Resistance Factor Design).  
Kombinasi pembebanan yang dipakai pada struktur 




5.4. Pemodelan Struktur Utama (2 Dimensi) 
5.4.1. Garis Pengaruh Rangka Per Segmen 
Untuk kasus Jembatan Busur, agar mendapatkan gaya 
batang maksimal akibat beban hidup, digunakan dengan cara 
membagi busur per segmen untuk perhitungannya dan dicari garis 
pengaruh dari batang yang ditinjau. Pertama, beban berjalan 
dilakukan untuk mendapatkan garis pengaruh pada batang yang 
ditinjau. Selnajutnya, kombinasi dari beban UDL + Kel diposisikan 
sesuai dengan besar garis pengaruh positif dan negatifnya (tarik 
atau tekan). Besarnya beban UDL + KEL yang diinput untuk 
mencari gaya aksial batang maksimum yaitu kombinasi beban 
UDL dan KEL yang asimetris. 
Gambar 5.6 Kombinasi beban UDL  
𝐿 ≤ 30 𝑚; 𝑞 = 9 𝑘𝑃𝑎; 𝐿 = 5 𝑚 
𝑄𝐿 = 𝑞 . 𝑏1 . 𝐾
𝑈
𝑇𝐷 
 = 900 . 5 = 4500 𝑘𝑔/𝑚 
q1 = 100% . 4500  = 4500 𝑘𝑔/𝑚 
∑MB = 0 
𝑉𝐴 . 9 − (𝑞1 .  7 𝑚 . 4,5𝑚) = 0 
𝑉𝐴 . 9 − (4500 .  7 𝑚 . 4,5 𝑚) 








Gambar 5.7 Kombinasi Beban KEL  
 
𝑃 = 49 𝑘𝑁/𝑚 = 4900𝑘𝑔/𝑚;   𝐷𝐿𝐴 = 30% 
𝑃𝐿 = (1 + 0,3). 4900 = 6370 𝑘𝑔/𝑚  
q1  = 100% . 6370 = 6370 𝑘𝑔/𝑚 
 
∑MB = 0 
𝑉𝐴 . 9 − (𝑞1 .  7 𝑚 . 4,5 𝑚) = 0 
𝑉𝐴 . 9 − (6370 .  7𝑚 .4,5 𝑚) = 0 
𝑉𝐴 = 21366,042 𝑘𝑔 
 Pembagian segmen pada oerhitungan gaya aksial batang 
dianggap sebagai wakil dari batang-batang lainnya pada segmen 




Gambar 5.8 Pembagian Segmen Jembatan Busur 
 Berikut merupakan lampiran dari analisi garis pengarih 






Gambar 5.9 Garis Pengaruh Batang 10  (Batang Merah)  Akibat 
Beban Berjalan 1 Ton 
 




path station sta. Dist global X global Y global Z influence/Tonf
GP 1 0 1,00E-03 0 0 1,42E-05
GP 4 5 5,001 0 0 0,071
GP 7 10 10,001 0 0 0,1373
GP 10 15 15,001 0 0 0,1533
GP 13 20 20,001 0 0 0,097
GP 16 25 25,001 0 0 -0,047
GP 19 30 30,001 0 0 -0,2891
GP 22 35 35,001 0 0 -0,6361
GP 25 40 40,001 0 0 -1,0923
GP 28 45 45,001 0 0 -1,6605
GP 31 50 50,001 0 0 -2,3419
GP 34 55 55,001 0 0 -1,66
GP 37 60 60,001 0 0 -1,0916
GP 40 65 65,001 0 0 -0,6353
GP 43 70 70,001 0 0 -0,2881
GP 46 75 75,001 0 0 -0,0458
GP 49 80 80,001 0 0 0,0984
GP 52 85 85,001 0 0 0,1549
GP 55 90 90,001 0 0 0,1387
GP 58 95 95,001 0 0 0,0717




Gambar 5.10 Garis Pengaruh Batang 39 (Batang Merah) Akibat 
Beban Berjalan 1 Ton 
 
















path station sta. Dist global X global Y global Z influence/Tonf
GP 1 0 1,00E-03 0 0 -3,52E-05
GP 4 5 5,001 0 0 -0,1761
GP 7 10 10,001 0 0 -0,3467
GP 10 15 15,001 0 0 -0,4556
GP 13 20 20,001 0 0 -0,4762
GP 16 25 25,001 0 0 -0,3896
GP 19 30 30,001 0 0 -0,183
GP 22 35 35,001 0 0 0,1516
GP 25 40 40,001 0 0 0,6198
GP 28 45 45,001 0 0 1,2245
GP 31 50 50,001 0 0 0,5054
GP 34 55 55,001 0 0 -0,0924
GP 37 60 60,001 0 0 -0,5513
GP 40 65 65,001 0 0 -0,8734
GP 43 70 70,001 0 0 -1,062
GP 46 75 75,001 0 0 -1,1225
GP 49 80 80,001 0 0 -1,063
GP 52 85 85,001 0 0 -0,8963
GP 55 90 90,001 0 0 -0,6409
GP 58 95 95,001 0 0 -0,3232




Gambar 5.11 Garis Pengaruh Batang 87  (Batang Merah)  Akibat 
Beban Berjalan 1 Ton 
 
 




path station sta. Dist global X global Y global Z influence/Tonf
GP 1 0 1,00E-03 0 0 -2,75E-05
GP 4 5 5,001 0 0 -0,1373
GP 7 10 10,001 0 0 -0,2743
GP 10 15 15,001 0 0 -0,4078
GP 13 20 20,001 0 0 -0,5363
GP 16 25 25,001 0 0 -0,6587
GP 19 30 30,001 0 0 -0,7744
GP 22 35 35,001 0 0 -0,8825
GP 25 40 40,001 0 0 0,6535
GP 28 45 45,001 0 0 0,5604
GP 31 50 50,001 0 0 0,4751
GP 34 55 55,001 0 0 0,3966
GP 37 60 60,001 0 0 0,326
GP 40 65 65,001 0 0 0,2632
GP 43 70 70,001 0 0 0,2079
GP 46 75 75,001 0 0 0,1598
GP 49 80 80,001 0 0 0,1185
GP 52 85 85,001 0 0 0,0833
GP 55 90 90,001 0 0 0,0531
GP 58 95 95,001 0 0 0,0264




Gambar 5.12 Garis Pengaruh Batang 86  (Batang Merah)  Akibat 
Beban Berjalan 1 Ton 
 




path station sta. Dist global X global Y global Z influence/Tonf
GP 1 0 1,00E-03 0 0 2,02E-05
GP 4 5 5,001 0 0 0,101
GP 7 10 10,001 0 0 0,202
GP 10 15 15,001 0 0 0,3042
GP 13 20 20,001 0 0 0,4079
GP 16 25 25,001 0 0 0,5136
GP 19 30 30,001 0 0 0,6213
GP 22 35 35,001 0 0 0,7312
GP 25 40 40,001 0 0 -0,2615
GP 28 45 45,001 0 0 -0,2519
GP 31 50 50,001 0 0 -0,2398
GP 34 55 55,001 0 0 -0,2256
GP 37 60 60,001 0 0 -0,2089
GP 40 65 65,001 0 0 -0,1897
GP 43 70 70,001 0 0 -0,1682
GP 46 75 75,001 0 0 -0,1444
GP 49 80 80,001 0 0 -0,1184
GP 52 85 85,001 0 0 -0,0906
GP 55 90 90,001 0 0 -0,0612
GP 58 95 95,001 0 0 -0,0306




Gambar 5.13 Garis Pengaruh Batang 7 (Batang Merah)  Akibat 
Beban Berjalan 1 Ton 
 




path station sta. Dist global X global Y global Z influence/Tonf
GP 1 0 1,00E-03 0 0 -4,90E-05
GP 4 5 5,001 0 0 -0,245
GP 7 10 10,001 0 0 -0,4941
GP 10 15 15,001 0 0 -0,7894
GP 13 20 20,001 0 0 -1,1508
GP 16 25 25,001 0 0 -1,5927
GP 19 30 30,001 0 0 -2,1244
GP 22 35 35,001 0 0 -2,7519
GP 25 40 40,001 0 0 -1,972
GP 28 45 45,001 0 0 -1,2947
GP 31 50 50,001 0 0 -0,7215
GP 34 55 55,001 0 0 -0,2392
GP 37 60 60,001 0 0 0,1391
GP 40 65 65,001 0 0 0,4148
GP 43 70 70,001 0 0 0,5904
GP 46 75 75,001 0 0 0,67
GP 49 80 80,001 0 0 0,6597
GP 52 85 85,001 0 0 0,569
GP 55 90 90,001 0 0 0,4118
GP 58 95 95,001 0 0 0,208




Gambar 5.14 Garis Pengaruh Batang 35 (Batang Merah)  Akibat 
Beban Berjalan 1 Ton 
 






path station sta. Dist global X global Y global Z influence/Tonf
GP 1 0 1,00E-03 0 0 3,96E-05
GP 4 5 5,001 0 0 0,1978
GP 7 10 10,001 0 0 0,4005
GP 10 15 15,001 0 0 0,6571
GP 13 20 20,001 0 0 0,9908
GP 16 25 25,001 0 0 1,4184
GP 19 30 30,001 0 0 1,9505
GP 22 35 35,001 0 0 1,0872
GP 25 40 40,001 0 0 0,3407
GP 28 45 45,001 0 0 -0,2861
GP 31 50 50,001 0 0 -0,7916
GP 34 55 55,001 0 0 -1,1909
GP 37 60 60,001 0 0 -1,4689
GP 40 65 65,001 0 0 -1,6272
GP 43 70 70,001 0 0 -1,6688
GP 46 75 75,001 0 0 -1,5983
GP 49 80 80,001 0 0 -1,423
GP 52 85 85,001 0 0 -1,1539
GP 55 90 90,001 0 0 -0,8071
GP 58 95 95,001 0 0 -0,406




Gambar 5.15 Garis Pengaruh Batang 81 (Batang Merah)  Akibat 
Beban Berjalan 1 Ton 
 





path station sta. Dist global X global Y global Z influence/Tonf
GP 1 0 1,00E-03 0 0 -3,79E-05
GP 4 5 5,001 0 0 -0,1894
GP 7 10 10,001 0 0 -0,3782
GP 10 15 15,001 0 0 -0,5598
GP 13 20 20,001 0 0 -0,7309
GP 16 25 25,001 0 0 0,6311
GP 19 30 30,001 0 0 0,486
GP 22 35 35,001 0 0 0,3556
GP 25 40 40,001 0 0 0,2406
GP 28 45 45,001 0 0 0,1415
GP 31 50 50,001 0 0 0,0584
GP 34 55 55,001 0 0 -0,0107
GP 37 60 60,001 0 0 -0,0637
GP 40 65 65,001 0 0 -0,1009
GP 43 70 70,001 0 0 -0,1227
GP 46 75 75,001 0 0 -0,1297
GP 49 80 80,001 0 0 -0,1228
GP 52 85 85,001 0 0 -0,1036
GP 55 90 90,001 0 0 -0,0741
GP 58 95 95,001 0 0 -0,0373




Gambar 5.16 Garis Pengaruh Batang 80 (Batang Merah)  Akibat 
Beban Berjalan 1 Ton 
 
Tabel 5.12 Garis Pengaruh Batang 80 
 
 
path station sta. Dist global X global Y global Z influence/Tonf
GP 1 0 1,00E-03 0 0 3,53E-05
GP 4 5 5,001 0 0 0,1767
GP 7 10 10,001 0 0 0,353
GP 10 15 15,001 0 0 0,5268
GP 13 20 20,001 0 0 0,6964
GP 16 25 25,001 0 0 -0,2434
GP 19 30 30,001 0 0 -0,1886
GP 22 35 35,001 0 0 -0,1393
GP 25 40 40,001 0 0 -0,0958
GP 28 45 45,001 0 0 -0,0582
GP 31 50 50,001 0 0 -0,0266
GP 34 55 55,001 0 0 -3,12E-04
GP 37 60 60,001 0 0 0,02
GP 40 65 65,001 0 0 0,0344
GP 43 70 70,001 0 0 0,0431
GP 46 75 75,001 0 0 0,0461
GP 49 80 80,001 0 0 0,0441
GP 52 85 85,001 0 0 0,0373
GP 55 90 90,001 0 0 0,0268
GP 58 95 95,001 0 0 0,0135




Gambar 5.17 Garis Pengaruh Batang 4 (Batang Merah)  Akibat 
Beban Berjalan 1 Ton 
 
Tabel 5.13 Garis Pengaruh Batang 4 
 
 
path station sta. Dist global X global Y global Z influence/Tonf
GP 1 0 1,00E-03 0 0 -1,60E-04
GP 4 5 5,001 0 0 -0,7996
GP 7 10 10,001 0 0 -1,6019
GP 10 15 15,001 0 0 -2,4351
GP 13 20 20,001 0 0 -3,3122
GP 16 25 25,001 0 0 -2,6293
GP 19 30 30,001 0 0 -2,0065
GP 22 35 35,001 0 0 -1,448
GP 25 40 40,001 0 0 -0,9564
GP 28 45 45,001 0 0 -0,5334
GP 31 50 50,001 0 0 -0,1801
GP 34 55 55,001 0 0 0,1124
GP 37 60 60,001 0 0 0,3352
GP 40 65 65,001 0 0 0,4894
GP 43 70 70,001 0 0 0,5767
GP 46 75 75,001 0 0 0,5996
GP 49 80 80,001 0 0 0,5625
GP 52 85 85,001 0 0 0,4716
GP 55 90 90,001 0 0 0,3361
GP 58 95 95,001 0 0 0,1694




Gambar 5.18 Garis Pengaruh Batang 32 (Batang Merah)  Akibat 
Beban Berjalan 1 Ton 
 
Tabel 5.14 Garis Pengaruh Batang 32 
 
  
path station sta. Dist global X global Y global Z influence/Tonf
GP 1 0 1,00E-03 0 0 1,63E-04
GP 4 5 5,001 0 0 0,8148
GP 7 10 10,001 0 0 1,6325
GP 10 15 15,001 0 0 2,485
GP 13 20 20,001 0 0 1,7738
GP 16 25 25,001 0 0 1,1236
GP 19 30 30,001 0 0 0,5415
GP 22 35 35,001 0 0 0,0322
GP 25 40 40,001 0 0 -0,4011
GP 28 45 45,001 0 0 -0,7567
GP 31 50 50,001 0 0 -1,0334
GP 34 55 55,001 0 0 -1,2411
GP 37 60 60,001 0 0 -1,3699
GP 40 65 65,001 0 0 -1,4209
GP 43 70 70,001 0 0 -1,396
GP 46 75 75,001 0 0 -1,2983
GP 49 80 80,001 0 0 -1,1325
GP 52 85 85,001 0 0 -0,9057
GP 55 90 90,001 0 0 -0,6284
GP 58 95 95,001 0 0 -0,3158




Gambar 5.19 Garis Pengaruh Batang 75 (Batang Merah)  Akibat 
Beban Berjalan 1 Ton 
 




path station sta. Dist global X global Y global Z influence/Tonf
GP 1 0 1,00E-03 0 0 -4,93E-05
GP 4 5 5,001 0 0 -0,2461
GP 7 10 10,001 0 0 0,9744
GP 10 15 15,001 0 0 0,7434
GP 13 20 20,001 0 0 0,5306
GP 16 25 25,001 0 0 0,3358
GP 19 30 30,001 0 0 0,1614
GP 22 35 35,001 0 0 8,89E-03
GP 25 40 40,001 0 0 -0,1209
GP 28 45 45,001 0 0 -0,2274
GP 31 50 50,001 0 0 -0,3103
GP 34 55 55,001 0 0 -0,3725
GP 37 60 60,001 0 0 -0,411
GP 40 65 65,001 0 0 -0,4262
GP 43 70 70,001 0 0 -0,4187
GP 46 75 75,001 0 0 -0,3894
GP 49 80 80,001 0 0 -0,3396
GP 52 85 85,001 0 0 -0,2716
GP 55 90 90,001 0 0 -0,1884
GP 58 95 95,001 0 0 -0,0947




Gambar 5.20 Garis Pengaruh Batang 74 (Batang Merah)  Akibat 
Beban Berjalan 1 Ton 
 
Tabel 5.16 Garis Pengaruh Batang 74 
 
 
path station sta. Dist global X global Y global Z influence/Tonf
GP 1 0 1,00E-03 0 0 5,36E-05
GP 4 5 5,001 0 0 0,2679
GP 7 10 10,001 0 0 -0,57
GP 10 15 15,001 0 0 -0,4177
GP 13 20 20,001 0 0 -0,2778
GP 16 25 25,001 0 0 -0,1502
GP 19 30 30,001 0 0 -0,0365
GP 22 35 35,001 0 0 0,0624
GP 25 40 40,001 0 0 0,1457
GP 28 45 45,001 0 0 0,2131
GP 31 50 50,001 0 0 0,2643
GP 34 55 55,001 0 0 0,3015
GP 37 60 60,001 0 0 0,3225
GP 40 65 65,001 0 0 0,3276
GP 43 70 70,001 0 0 0,3173
GP 46 75 75,001 0 0 0,292
GP 49 80 80,001 0 0 0,2528
GP 52 85 85,001 0 0 0,2011
GP 55 90 90,001 0 0 0,1391
GP 58 95 95,001 0 0 0,0699




Gambar 5.21 Garis Pengaruh Batang 51 (Batang Merah)  Akibat 
Beban Berjalan 1 Ton 
 




path station sta. Dist global X global Y global Z influence/Tonf
GP 1 0 1,00E-03 0 0 -1
GP 4 5 5,001 0 0 -0,95
GP 7 10 10,001 0 0 -0,9
GP 10 15 15,001 0 0 -0,85
GP 13 20 20,001 0 0 -0,8
GP 16 25 25,001 0 0 -0,75
GP 19 30 30,001 0 0 -0,7
GP 22 35 35,001 0 0 -0,65
GP 25 40 40,001 0 0 -0,6
GP 28 45 45,001 0 0 -0,55
GP 31 50 50,001 0 0 -0,5
GP 34 55 55,001 0 0 -0,45
GP 37 60 60,001 0 0 -0,4
GP 40 65 65,001 0 0 -0,35
GP 43 70 70,001 0 0 -0,3
GP 46 75 75,001 0 0 -0,25
GP 49 80 80,001 0 0 -0,2
GP 52 85 85,001 0 0 -0,15
GP 55 90 90,001 0 0 -0,1
GP 58 95 95,001 0 0 -0,05




Gambar 5.22 Garis Pengaruh Batang 63 (Batang Merah)  Akibat 
Beban Berjalan 1 Ton 
 
Tabel 5.18 Garis Pengaruh Batang 63 
 
 
path station sta. Dist global X global Y global Z influence/Tonf
GP 1 0 1,00E-03 0 0 3,76E-05
GP 4 5 5,001 0 0 0,1881
GP 7 10 10,001 0 0 0,3752
GP 10 15 15,001 0 0 0,5504
GP 13 20 20,001 0 0 0,7086
GP 16 25 25,001 0 0 0,8464
GP 19 30 30,001 0 0 0,9611
GP 22 35 35,001 0 0 1,0512
GP 25 40 40,001 0 0 1,1157
GP 28 45 45,001 0 0 1,154
GP 31 50 50,001 0 0 1,1657
GP 34 55 55,001 0 0 1,1541
GP 37 60 60,001 0 0 1,1158
GP 40 65 65,001 0 0 1,0513
GP 43 70 70,001 0 0 0,9612
GP 46 75 75,001 0 0 0,8466
GP 49 80 80,001 0 0 0,7089
GP 52 85 85,001 0 0 0,5507
GP 55 90 90,001 0 0 0,3754
GP 58 95 95,001 0 0 0,1882
GP 60 99,998 99,999 0 0 3,77E-05
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 Dari hasil garis pengaruh batang batang tersebut, 
kemudian beban diinput pada SAP2000. Beban hidup (KEL+UDL) 
dimasukkan sesuai dengan letak tarik tekan pada garis pengaruh 
batang tersebut. Setelah itu, didapatkan untuk besaran aksial 
maksimum pembebanan, yang dapat dilihat pada Tabel 5.19. 
Tabel 5.19 Kombinasi Pembebanan pada Struktur 
 






























































Dead Superdead Temperatur UDL+KEL(+) UDL+KEL(-) Total(+) Total(-)
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 Setelah mendapatkan gaya aksial dengan menggunakan 
progam SAP2000, desain dari profil rangka utama busur jembatan 
dapat ditentukan. Rangka utama jembatan busur baja ini 
menggunakan profil kotak (square/box). Deatail profil rangka 
busur utama didapatkan dari Brosur PT. Gunung Raja Paksi 
dengan lampiran sebagai berikut : 
 
Gambar 5.23 Ilustari Penampang Rangka Utama Busur dengan 
Menggunakan Profil Square/Box 
(Sumber PT. Gunung Raja Paksi Steel) 
 Untuk mutu dari profil baja square/box dapat dilihat pada 
Tabel 5.20. 
Tabel 5.20 Brosur Baja Square/Box PT. Gunung Raja Paksi Steel 
(Square Hollow Section) 




Tabel 2.1 Brosur Dimensi Baja Square/Box PT. Gunung Raja 
Paksi Steel 
(Sumber : PT. Gunung Raja Paksi Steel) 
100 
 
5.4.2. Desain Profil Rangka Utama Jembatan Busur 
Untuk perhitungan detail manual profil rangka utama 
jembatan busur dapat dilihat pada beberapa perhitungan 
dengan tinjauan sesuai gambar yang terlampir.  
5.4.2.1. Batang 10 
Gambar 5.24 Posisi Batang 10 pada Rangka Busur Utama 
Jembatan 
Gaya aksial batang : -962094,213 Kg (Tekan) 
Desain batang menggunakan profil square/box dengan mutu GR 
50A, sesuai spesifikasi dari brosur PT. Gunung Raja Paksi Steel 
(Tabel 5.20-5.21) 
b = 400 mm h = 400 mm t = 25 mm 
A = 271,8 cm2 W = 220,02 kg/m fy = 3450 kg/cm2 
Ix=Iy = 63100 cm4 Zx=Zy = 3160 cm3 Ix=iy = 15,2 cm 


















Kontrol Kapasitas Tekan : 
 faktor panjang tekuk (Kcx) = 1 
 faktor panjang tekuk  (Kcy) = 1 
 Panjang batang (Lx)  = 5 m = 500 cm 
 Panjang batang (Ly)  = 5 m = 500 cm 
λx =
𝐾𝑐𝑥 .  𝐿𝑥
𝑖𝑥
=




𝐾𝑐𝑦 .  𝐿𝑦
𝑖𝑦
=



















1,6 − 0,67 .  𝜆𝑐
=
1,43
1,6 − 0,67 . 0,435
= 1,093 







= 1161553,82 𝑘𝑔 
∅𝑃𝑛 = 0,85 . 857923,147 = 987320,75 𝑘𝑔 
∅𝑃𝑛 = 987320,75 𝑘𝑔 > 𝑃𝑢 = 962094,213kg  OK 
5.4.2.2. Batang 39 
 




Gaya aksial batang : -391869,3 Kg (Tekan) 
Desain batang menggunakan profil square/box dengan mutu GR 
50A, sesuai spesifikasi dari brosur PT. Gunung Raja Paksi Steel 
(Tabel 5.20-5.21) 
b = 400 mm h = 400 mm t = 16 mm 
A = 234,8 cm2 W = 188,74 kg/m fy = 3450 kg/cm2 
Ix=Iy = 56200 cm4 Zx=Zy = 2810 cm3 Ix=iy = 15,5 cm 














Kontrol Kapasitas Tekan : 
 faktor panjang tekuk (Kcx) = 1 
 faktor panjang tekuk  (Kcy) = 1 
 Panjang batang (Lx)  = 5 m = 500 cm 
 Panjang batang (Ly)  = 5 m = 500 cm 
λx =
𝐾𝑐𝑥 .  𝐿𝑥
𝑖𝑥
=




𝐾𝑐𝑦 .  𝐿𝑦
𝑖𝑦
=



















1,6 − 0,67 .  𝜆𝑐
=
1,43











= 792817,414 𝑘𝑔 
∅𝑃𝑛 = 0,85 . 792817,414 = 673894,802 𝑘𝑔 
∅𝑃𝑛 = 673894,802 𝑘𝑔 > 𝑃𝑢 = 391869,3kg  OK 
5.4.2.3. Batang 87 
 
Gambar 5.26 Posisi Batang 87 pada Rangka Busur Utama 
Jembatan 
 
Gaya aksial batang : 126216,986 Kg (Tarik) 
    -158216,654 Kg (Tekan) 
Desain batang menggunakan profil square/box dengan mutu GR 
50A, sesuai spesifikasi dari brosur PT. Gunung Raja Paksi Steel 
(Tabel 5.20-5.21) 
b = 220 mm h = 220 mm t = 10 mm 
A = 86,53 cm2 W = 67,92 kg/m fy = 3550 kg/cm2 





















Kontrol Kapasitas Tekan : 
 faktor panjang tekuk (Kcx) = 1 
 faktor panjang tekuk  (Kcy) = 1 
 Panjang batang (Lx)  = 5,6 m = 560 cm 
 Panjang batang (Ly)  = 5,6 m = 560 cm 
λx =
𝐾𝑐𝑥 .  𝐿𝑥
𝑖𝑥
=




𝐾𝑐𝑦 .  𝐿𝑦
𝑖𝑦
=















= 0,99 ;karena 0,25< λC <1,2 maka: 
𝜔 =
1,43
1,6 − 0,67 .  𝜆𝑐
=
1,43
1,6 − 0,67 . 0,99
= 1,53 







= 253764,1 𝑘𝑔 
∅𝑃𝑛 = 0,85 . 253764,1 = 190323,075 𝑘𝑔 






Ae   = 0,85 . Ag = 0,85 . 86,53 = 73,55 𝑐𝑚2 
Pn   = 𝐴𝑒 . 𝑓𝑢 = 73,55 . 5650 = 415557,5 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 415557,5  . 0,75 = 311668,13 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 311668,13 𝐾𝑔 > 126216,9 Kg   OK 
Kuat leleh  
𝑃𝑛 = ∅ . 𝐴𝑔 . 𝑓𝑦 = 0,9 . 86,53 . 3550 = 276463,35 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 =  276463,35 𝐾𝑔 > 126216,9 Kg   OK 
5.4.2.4. Batang 86  
 
Gambar 5.27 Posisi Batang 86 pada Rangka Busur Utama 
Jembatan 
Gaya aksial batang : 147463,876 Kg (Tarik) 
    -14911,81 Kg (Tekan) 
Desain batang menggunakan profil square/box dengan mutu GR 






b = 180  mm h = 180  mm t = 8 mm 
A = 52,84 cm2 W = 41,92 kg/m fy = 3550 kg/cm2 
Ix=Iy = 2545 cm4 Zx=Zy =282,87 cm3 Ix=iy = 6,94 cm 
 














Kontrol Kapasitas Tekan : 
 faktor panjang tekuk (Kcx) = 1 
 faktor panjang tekuk  (Kcy) = 1 
 Panjang batang (Lx)  = 3,42 m = 342 cm 
 Panjang batang (Ly)  = 3,42 m = 342 cm 
λx =
𝐾𝑐𝑥 .  𝐿𝑥
𝑖𝑥
=




𝐾𝑐𝑦 .  𝐿𝑦
𝑖𝑦
=















= 0,6 ;karena 0,25< λC <1,2 maka: 
𝜔 =
1,43
1,6 − 0,67 .  𝜆𝑐
=
1,43
1,6 − 0,67 . 0,6
= 1,109 







= 216810,83 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 0,85 . 216810,83 = 143766,845 𝐾𝑔 
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∅𝑃𝑛 = 143766,845   𝑘𝑔 > 𝑃𝑢 = 14911,81  kg  OK 
Kontrol Tarik 
Kuat Putus 
Ae   = 0,85 . Ag = 0,85 . 52,84 = 44,914 𝑐𝑚2 
Pn   = 𝐴𝑒 . 𝑓𝑢 = 44,914 . 5650 = 253764,1𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 253764,1 . 0,75 = 190323,075 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 190323,075  𝐾𝑔 > 147463,876 Kg  OK 
Kuat leleh  
𝑃𝑛 = ∅ . 𝐴𝑔 . 𝑓𝑦 = 0,9 . 52,84 . 3550 = 168823,8 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 168823,8  𝐾𝑔 > 147463,87 Kg   OK 
5.4.2.5. Batang 7 
 
Gambar 5.28 Posisi Batang 7 pada Rangka Busur Utama 
Jembatan 
Gaya aksial batang : 789642,41 Kg (Tekan) 
Desain batang menggunakan profil square/box dengan 
mutu GR 50A, sesuai spesifikasi dari brosur PT. Gunung Raja 





b = 500 mm h = 500 mm t = 22 mm 
A = 300,2 cm2 W = 251,34 kg/m fy = 3450 kg/cm2 
Ix=Iy = 66200 cm4 Zx=Zy = 3310 cm3 Ix=iy = 14,80 cm 
 














Kontrol Kapasitas Tekan : 
 faktor panjang tekuk (Kcx) = 1 
 faktor panjang tekuk  (Kcy) = 1 
 Panjang batang (Lx)  = 5,156 m = 515,6 cm 
 Panjang batang (Ly)  = 5,156 m = 515,6 cm 
λx =
𝐾𝑐𝑥 .  𝐿𝑥
𝑖𝑥
=




𝐾𝑐𝑦 .  𝐿𝑦
𝑖𝑦
=















= 0,461 ;karena 0,25< λC <1,2 maka: 
𝜔 =
1,43
1,6 − 0,67 .  𝜆𝑐
=
1,43
1,6 − 0,67 . 0,461
= 1,108 







= 934738,27 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 0,85 . 934738,27 = 794527,53 𝐾𝑔 
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∅𝑃𝑛 = 794527,53  𝑘𝑔 > 𝑃𝑢 = 789642,41 kg  OK 
5.4.2.6. Batang 35 
 
Gambar 5.29 Posisi Batang 35 pada Rangka Busur Utama 
Jembatan 
Gaya aksial batang : 20350,859 Kg (Tarik) 
    -498942,897 Kg (Tekan) 
Desain batang menggunakan profil square/box dengan 
mutu GR 50A, sesuai spesifikasi dari brosur PT. Gunung Raja 
Paksi Steel (Tabel 5.20-5.21) 
b = 400 mm h = 400 mm t = 16 mm 
A = 234,8 cm2 W = 187,74 kg/m fy = 3450 kg/cm2 
















Kontrol Kapasitas Tekan : 
 faktor panjang tekuk (Kcx) = 1 
 faktor panjang tekuk  (Kcy) = 1 
 Panjang batang (Lx)  = 5,16 m = 516 cm 
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 Panjang batang (Ly)  = 5,16 m = 516 cm 
λx =
𝐾𝑐𝑥 .  𝐿𝑥
𝑖𝑥
=




𝐾𝑐𝑦 .  𝐿𝑦
𝑖𝑦
=



















1,6 − 0,67 .  𝜆𝑐
=
1,43
1,6 − 0,67 . 0,66
= 1,11 







= 747164,989 𝑘𝑔 
∅𝑃𝑛 = 0,85 . 747164,989 = 635090,241 𝑘𝑔 
∅𝑃𝑛 = 635090,241 𝑘𝑔 > 𝑃𝑢 = 498942,89 Kg  OK 
Kontrol Tarik 
Kuat Putus 
Ae   = 0,85 . Ag = 0,85 . 234,8 = 199,58 𝑐𝑚2 
Pn   = 𝐴𝑒 . 𝑓𝑢 = 199,58 . 5650 = 1127627 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 1127627 . 0,75 = 845720,25 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 845720,25 𝐾𝑔 >  20350,859 Kg  OK 
Kuat leleh  
𝑃𝑛 = ∅ . 𝐴𝑔 . 𝑓𝑦 = 0,9 . 234,8 . 3550 = 729054 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 729054 𝐾𝑔 >  20350,859 Kg   OK 
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5.4.2.7. Batang 81 
 
Gambar 5.30 Posisi Batang 81 pada Rangka Busur Utama 
Jembatan 
Gaya aksial batang : 67209,327 Kg (Tarik) 
    -125116,657 Kg (Tekan) 
Desain batang menggunakan profil square/box dengan 
mutu GR 50A, sesuai spesifikasi dari brosur PT. Gunung Raja 
Paksi Steel (Tabel 5.20-5.21) 
b = 180 mm h =180 mm t = 10 mm 
A = 64,57 cm2 W = 51,36 kg/m fy = 3550 kg/cm2 
Ix=Iy = 3016 cm4 Zx=Zy = 335,2 cm3 Ix=iy = 6,84 cm 
 














Kontrol Kapasitas Tekan : 
 faktor panjang tekuk (Kcx) = 1 
 faktor panjang tekuk  (Kcy) = 1 
 Panjang batang (Lx)  = 5,203 m = 520,3 cm 




𝐾𝑐𝑥 .  𝐿𝑥
𝑖𝑥
=




𝐾𝑐𝑦 .  𝐿𝑦
𝑖𝑦
=












= 1,02 ;karena 0,25< λC <1,2 maka: 
𝜔 =
1,43
1,6 − 0,67 .  𝜆𝑐
=
1,43
1,6 − 0,67 . 1,02
= 1,276 







= 179619,578 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 0,85 . 179619,578 = 152676,641 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 152676,641 𝐾𝑔 > 𝑃𝑢 = 125116,6 Kg  OK 
Kontrol Tarik 
Kuat Putus 
Ae   = 0,85 . Ag = 0,85 . 64,57 = 54,885 𝑐𝑚2 
Pn   = 𝐴𝑒 . 𝑓𝑢.  54,885. 5650 = 310097,4 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 310097,4 . 0,75 = 232573,069 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 232573,069 𝐾𝑔 >  67209,327 Kg  OK 
Kuat leleh  
𝑃𝑛 = ∅ . 𝐴𝑔 . 𝑓𝑦 = 0,9 64,57 . 3550 = 206301,15 𝐾𝑔 




5.4.2.8. Batang 80 
 
Gambar 5.31 Posisi Batang 80 pada Rangka Busur Utama 
Jembatan 
Gaya aksial batang : 121746,6 Kg (Tarik) 
   
Desain batang menggunakan profil square/box dengan 
mutu GR 50A, sesuai spesifikasi dari brosur PT. Gunung Raja 
Paksi Steel (Tabel 5.20-5.21) 
b = 180  mm h = 180  mm t = 8 mm 
A = 52,84 cm2 W = 41,92 kg/m fy = 3550 kg/cm2 




Ae   = 0,85 . Ag = 0,85 . 52,84 = 44,914 𝑐𝑚2 
Pn   = 𝐴𝑒 . 𝑓𝑢 = 44,914 . 5650 = 253764,1𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 253764,1 . 0,75 = 190323,075 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 190323,075  𝐾𝑔 > 121746,6 Kg  OK 
Kuat leleh  
𝑃𝑛 = ∅ . 𝐴𝑔 . 𝑓𝑦 = 0,9 . 52,84 . 3550 = 168823,8 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 168823,8  𝐾𝑔 > 121746,6  Kg   OK 
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5.4.2.9. Batang 4 
 
Gambar 5.32 Posisi Batang 4 pada Rangka Busur Utama 
Jembatan 
Gaya aksial batang : -1265402,847 Kg (Tekan) 
 Desain batang menggunakan profil square/box dengan 
mutu GR 50A, sesuai spesifikasi dari brosur PT. Gunung Raja 
Paksi Steel (Tabel 5.20-5.21) 
b = 500 mm h = 500 mm t = 25 mm 
A = 446 cm2 W = 360,2 kg/m fy = 3450 kg/cm2 
Ix=Iy = 160900 cm4 Zx=Zy = 6440 cm3 Ix=iy = 19 cm 
 














Kontrol Kapasitas Tekan : 
 faktor panjang tekuk (Kcx) = 1 
 faktor panjang tekuk  (Kcy) = 1 
 Panjang batang (Lx)  = 5,52 m = 552 cm 




𝐾𝑐𝑥 .  𝐿𝑥
𝑖𝑥
=






















= 0,38 ;karena 0,25< λC <1,2 maka: 
𝜔 =
1,43
1,6 − 0,67 .  𝜆𝑐
=
1,43
1,6 − 0,67 . 0,38
= 1,00 







= 1527379,13 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 0,85 . 1527379,13 = 1298272,26 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 1298272,26  𝐾𝑔 > 𝑃𝑢 = 1265402,847 Kg OK 
5.4.2.10. Batang 32 
 
Gambar 5.33 Posisi Batang 32 pada Rangka Busur Utama 
Jembatan 
Gaya aksial batang : 278707,116 Kg (Tarik) 
    -459048,114 Kg (Tekan) 
Desain batang menggunakan profil square/box dengan 
mutu GR 50A, sesuai spesifikasi dari brosur PT. Gunung Raja 




b = 400 mm h = 400 mm t = 16 mm 
A = 234,8 cm2 W = 187,74 kg/m fy = 3450 kg/cm2 
















Kontrol Kapasitas Tekan : 
 faktor panjang tekuk (Kcx) = 1 
 faktor panjang tekuk  (Kcy) = 1 
 Panjang batang (Lx)  = 5,52 m = 552 cm 
 Panjang batang (Ly)  = 5,52 m = 552 cm 
λx =
𝐾𝑐𝑥 .  𝐿𝑥
𝑖𝑥
=




𝐾𝑐𝑦 .  𝐿𝑦
𝑖𝑦
=



















1,6 − 0,67 .  𝜆𝑐
=
1,43
1,6 − 0,67 . 0,64
= 1,10 







= 735926,182 𝑘𝑔 
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∅𝑃𝑛 = 0,85 . 735926,182 = 625537,26 𝑘𝑔 
∅𝑃𝑛 = 625537,26 𝑘𝑔 > 𝑃𝑢 = 459048,114 Kg  OK 
Kontrol Tarik 
Kuat Putus 
Ae   = 0,85 . Ag = 0,85 . 234,8 = 199,58 𝑐𝑚2 
Pn   = 𝐴𝑒 . 𝑓𝑢 = 199,58 . 5650 = 1127627 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 1127627 . 0,75 = 845720,25 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 845720,25 𝐾𝑔 > 278707,116Kg  OK 
Kuat leleh  
𝑃𝑛 = ∅ . 𝐴𝑔 . 𝑓𝑦 = 0,9 .234,8 . 3550 = 750186 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 750186 𝐾𝑔 > 278707,116 Kg   OK 
 
5.4.2.11. Batang 75 
 
Gambar 5.34 Posisi Batang 75 pada Rangka Busur Utama 
Jembatan 
Gaya aksial batang :108006,43 Kg (Tarik) 
    -142453,462 Kg (Tekan) 
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Desain batang menggunakan profil square/box dengan 
mutu GR 50A, sesuai spesifikasi dari brosur PT. Gunung Raja 
Paksi Steel (Tabel 5.20-5.21) 
 
b = 180 mm h =180 mm t = 10 mm 
A = 64,57 cm2 W = 51,36 kg/m fy = 3550 kg/cm2 
Ix=Iy = 3016 cm4 Zx=Zy = 335,2 cm3 Ix=iy = 6,84 cm 
 














Kontrol Kapasitas Tekan : 
 faktor panjang tekuk (Kcx) = 1 
 faktor panjang tekuk  (Kcy) = 1 
 Panjang batang (Lx)  = 5,013 m = 501,3 cm 
 Panjang batang (Ly)  = 5,013 m = 501,3 cm 
λx =
𝐾𝑐𝑥 .  𝐿𝑥
𝑖𝑥
=




𝐾𝑐𝑦 .  𝐿𝑦
𝑖𝑦
=












= 0,98 ;karena 0,25< λC <1,2 maka: 
𝜔 =
1,43
1,6 − 0,67 .  𝜆𝑐
=
1,43
1,6 − 0,67 . 0,982
= 1,256 









= 169137,464 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 0,85 . 169137,464 = 155062,181 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 155062,181 𝐾𝑔 > 𝑃𝑢 = 142453,4 Kg  OK 
Kontrol Tarik 
Kuat Putus 
Ae   = 0,85 . Ag = 0,85 . 64,57 = 54,885 𝑐𝑚2 
Pn   = 𝐴𝑒 . 𝑓𝑢.  54,885. 5650 = 310097,4 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 310097,4 . 0,75 = 232573,069 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 232573,069 𝐾𝑔 >  108006,43Kg  OK 
Kuat leleh  
𝑃𝑛 = ∅ . 𝐴𝑔 . 𝑓𝑦 = 0,9 64,57 . 3550 = 206301,15 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 206301,15 𝐾𝑔 >  108006,4 Kg   OK 
5.4.2.12. Batang 74 
 
Gambar 5.35 Posisi Batang 74 pada Rangka Busur Utama 
Jembatan 
Gaya aksial batang   165896 Kg (Tarik) 
    -142453,462 Kg (Tekan) 
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Desain batang menggunakan profil square/box dengan 
mutu GR 50A, sesuai spesifikasi dari brosur PT. Gunung Raja 
Paksi Steel (Tabel 5.20-5.21) 
 
b = 180  mm h = 180  mm t = 8 mm 
A = 52,84 cm2 W = 41,92 kg/m fy = 3550 kg/cm2 
Ix=Iy = 2545 cm4 Zx=Zy =282,87 cm3 Ix=iy = 6,94 cm 
 














Kontrol Kapasitas Tekan : 
 faktor panjang tekuk (Kcx) = 1 
 faktor panjang tekuk  (Kcy) = 1 
 Panjang batang (Lx)  = 3,42 m = 342 cm 
 Panjang batang (Ly)  = 3,42 m = 342 cm 
λx =
𝐾𝑐𝑥 .  𝐿𝑥
𝑖𝑥
=




𝐾𝑐𝑦 .  𝐿𝑦
𝑖𝑦
=















= 0,6 ;karena 0,25< λC <1,2 maka: 
𝜔 =
1,43
1,6 − 0,67 .  𝜆𝑐
=
1,43
1,6 − 0,67 . 0,6
= 1,109 









= 216810,83 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 0,85 . 216810,83 = 143766,845 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 143766,845   𝑘𝑔 > 𝑃𝑢 = 142453,4 kg  OK 
Kontrol Tarik 
Kuat Putus 
Ae   = 0,85 . Ag = 0,85 . 234,8 = 199,58 𝑐𝑚2 
Pn   = 𝐴𝑒 . 𝑓𝑢 = 199,58 . 5650 = 1127627 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 1127627 . 0,75 = 845720,25 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 845720,25 𝐾𝑔 >  165896 Kg  OK 
Kuat leleh  
𝑃𝑛 = ∅ . 𝐴𝑔 . 𝑓𝑦 = 0,9 . 234,8 . 3550 = 729054 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 729054 𝐾𝑔 >  20350,859 Kg   OK 
5.4.2.13. Batang 51 
 
Gambar 5.36 Posisi Batang 51 pada Rangka Busur Utama 
Jembatan 
Gaya aksial batang   -806090,38 Kg (Tekan) 
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 Desain batang menggunakan profil square/box dengan 
mutu GR 50A, sesuai spesifikasi dari brosur PT. Gunung Raja 




b = 500 mm h = 500 mm t = 19 mm 
A = 347,8 cm2 W = 279,68 kg/m fy = 3450 kg/cm2 
Ix=Iy = 130000 cm4 Zx=Zy = 5200 cm3 Ix=iy = 19,3 cm 
 














Kontrol Kapasitas Tekan : 
 faktor panjang tekuk (Kcx) = 1 
 faktor panjang tekuk  (Kcy) = 1 
 Panjang batang (Lx)  = 3,42 m = 342 cm 
 Panjang batang (Ly)  = 3,42 m = 342cm 
λx =
𝐾𝑐𝑥 .  𝐿𝑥
𝑖𝑥
=




𝐾𝑐𝑦 .  𝐿𝑦
𝑖𝑦
=















= 0,234;karena λC <2,5 maka: 
𝜔 = 1 
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= 1199910 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 0,85 . 1199910  = 1019923,5 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 1019923,5   𝐾𝑔 > 𝑃𝑢 = 806090,38 Kg OK 
5.4.2.14. Batang 63 
 
Gambar 5.37 Posisi Batang 63 pada Rangka Busur Utama 
Jembatan 
Gaya aksial batang   224656,88 Kg (Tarik) 
Desain batang menggunakan profil square/box dengan 
mutu GR 50A, sesuai spesifikasi dari brosur PT. Gunung Raja 
Paksi Steel (Tabel 5.20-5.21) 
 
b = 500 mm h = 500 mm t = 22 mm 
A = 388,2 cm2 W = 279,68 kg/m fy = 3450 kg/cm2 




Ae   = 0,85 . Ag = 0,85 . 388,2 = 329,97𝑐𝑚2 
Pn   = 𝐴𝑒 . 𝑓𝑢 = 329,97 . 5650 = 1864331 𝐾𝑔 
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∅𝑃𝑛 = 1864331 . 0,75 = 1398247,88 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 1398247,8  𝐾𝑔 >   224656,88  Kg  OK 
Kuat leleh  
𝑃𝑛 = ∅ . 𝐴𝑔 . 𝑓𝑦 = 0,9 . 388 . 3450 = 1205361 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 1205361  𝐾𝑔 >  224656,88 Kg  OK 
 
5.5. Pemodelan Struktur Jembatan Busur 3 Dimensi (3-D) 
Setelah mendapatkan dimensi profil struktur utama jembatan 
busur, selanjutnya memodelkan jembatan dalam bentuk 3D yang 
bertujuan untuk melihat perilaku struktur dan mendapatkan profil-
profil sekunder seperti, ikatan angin kendaraan dan ikatan angin 
rangka. 
 
Gambar 5.38 Pemodelan 3 Dimensi Jembatan Busur Pemali  
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Gambar 5.41 Pemodelan Beban KEL pada Jembatan Busur 
Pemali 
 




Gambar 5.43 Pemodelan Beban Angin Lantai Kendaraan pada 
Jembatan Busur Pemali 
 
 
Gambar 5.44 Pemodelan Beban Angin oleh  Kendaraan pada 





5.5.1. Output Analisa Gaya Dalam Jembatan Busur 
setelah memasukkan pembebanan ke struktur, kemudian 
struktur tersebut di Run dengan kombinasi pembebanan sesuai 
peraturan SNI T-1725-2016 agar mendapatkan gaya dalam dari 
setiap elemen jembatan. 
Gambar 5.45 Output Gaya Aksial Akibat Pembebanan 
KUAT I 
 






5.5.2. Perencanaan Struktur Sekunder Jembatan Busur 
Setelah mendapatkan output gaya dari jembatan busur 
dengan SAP2000, selanjutkan merencanakan struktur sekunder 
jembatan busur yang antara lain ikatan angin lantai kendaraan, 
ikatan angin silang, ikatan angin rangka, dan portal akhir jembatan.  
5.5.2.1. Perencanaan Ikatan Angin Lantai Kendaraan 
Dengan menggunakan progam bantu SAP2000, maka 
didapatkan gaya aksial pada ikatan angin lantai kendaraaan 
sebesar 48550  Kg (Tekan) 
 
Gambar 5.47 Gaya Aksial pada Ikatan Angin Lantai Kendaraan 
Batang didesain menggunakan progfil BOX 220x220x8, dengan 
spesifikasi : 
b : 220 mm h : 220 mm t : 8 mm 
A : 65,6 cm2 W : 51,9 Kg/m Ix=Iy : 5782,46 cm4 
Zx=Zy : 525,68 cm3 ix=iy 8,47 cm Fu : 565 Mpa 
























Kontrol Kapasitas Tekan : 
 Faktor panjang tekuk (Kcx) = 1 
 Faktor panjang tekuk (Kcy) = 1 
 Panjang batang (Lx)  = 10,12 m 
 Panjang batang (Ly)  = 10,12 m 
λx =
𝐾𝑐𝑥 .  𝐿𝑥
𝑖𝑥
=






















= 1,60;karena  λC >1,2 maka: 
𝜔 = 1,25 .  𝜆𝑐2 = 1,25 .  1,62 = 3,21 







= 72609,61 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 0,85 . 72609,61 = 61718,17 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 61718,17 𝐾𝑔 > 𝑃𝑢 = 48550 Kg  OK 
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5.5.2.2. Perencanaan Ikatan Angin Silang Akhir Batang 
Pada SAP2000 didapatkan output gaya batang ikatan 
silang akhir jembatan sebesar 34179,31 Kg (Tekan) 
 
Gambar 5.48 Gaya Aksial pada Ikatan Angin Akhir Jembatan 
Batang didesain menggunakan profil siku BOX 180x180x8 , 
dengan spesifikasi sebagai berikut: 
b : 180 mm h : 180 mm t : 8 mm 
A : 52,84 cm2 W : 41,92 Kg/m Ix=Iy : 2545,86 cm4 
Zx=Zy : 282,87 cm3 ix=iy : 6,94 cm Fu : 565 Mpa 
fy : 355 Mpa     
 
Kontrol Tekan 

















Kontrol Kapasitas Tekan : 
 Faktor panjang tekuk (Kcx) = 1 
 Faktor panjang tekuk (Kcy) = 1 
 Panjang batang (Lx)  = 9,67 m 
 Panjang batang (Ly)  = 9,67 m 
λx =
𝐾𝑐𝑥 .  𝐿𝑥
𝑖𝑥
=




𝐾𝑐𝑦 .  𝐿𝑦
𝑖𝑦
=















= 1,86 ;karena  λC >1,2 maka: 
𝜔 = 1,25λc 2 = 1,25 . 1,86 2 = 4,37 







= 42952,46 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 0,85 . 42952,46 = 36509 𝐾𝑔 










5.5.2.3. Perencanaan Ikatan Angin Rangka Jembatan 
Pada SAP2000 didapatkan gaya aksial pada ikatan angin 
rangka jembatan sebesar 2458,57 Kg (tekan) dan 69,74 Kg (Tarik)  
Gambar 5.49 Gaya Aksial pada Ikatan Angin Rangka Jembatan 
Batang didesain menggunakan profil L 120x120x13, dengan 
spesifikasi sebagai berikut : 
b : 120 mm h : 120 mm t : 13 mm 
A : 29,7 cm2 W : 23,3Kg/m Ix=Iy : 394 cm4 
Zx=Zy : 46 cm3 ix=iy : 3,64 cm Fu : 410 Mpa 
fy : 250 Mpa     
 
Kontrol Tekan 

















Kontrol Kapasitas Tekan : 
 Faktor panjang tekuk (Kcx) = 1 
 Faktor panjang tekuk (Kcy) = 1 
 Panjang batang (Lx)  = 6,73 m 
 Panjang batang (Ly)  = 6,73 m 
λx =
𝐾𝑐𝑥 .  𝐿𝑥
𝑖𝑥
=




𝐾𝑐𝑦 .  𝐿𝑦
𝑖𝑦
=















= 2,08 ;karena λC >1,2 maka: 
𝜔 = 1,25λc 2 = 1,25 . 2,082 = 5,41 







= 13723,1 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 0,85 . 13723,1 = 11664,63 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 91197,9   𝐾𝑔 > 𝑃𝑢 = 2458,57 Kg  OK 
Kontrol Tarik 
Kuat Putus 
Ae   = 0,85 . Ag = 0,85 29,7 = 25,25 𝑐𝑚2 
Pn   = 𝐴𝑒 . 𝑓𝑢 = 25,25 . 4100 = 10350,45 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 10350,45  . 0,75 = 7762,87 𝐾𝑔 




Kuat leleh  
𝑃𝑛 = ∅ . 𝐴𝑔 . 𝑓𝑦 = 0,9 . 25,25. 2500 = 6682,5 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 6682,5 𝐾𝑔 >  69,74 Kg    OK 
5.5.2.4. Perencanaan Ikatan Angin Horizontal Jembatan 
Pada SAP2000 didapatkan gaya aksial pada ikatan angin rangka 
jembatan sebesar 39389,63 Kg (tekan) 
 
Gambar 5.50 Gaya Aksial Pada Ikatan Angin Horizontal 
Jembatan  
Batang didesain mengguanakan profil BOX 180x180x8, dengan 
spesifikasi sebagai berikut : 
b : 180 mm h : 180 mm t : 8 mm 
A : 52,84 cm2 W : 41,92Kg/m Ix=Iy : 2545,86 cm4 
Zx=Zy : 282,8 cm3 ix=iy : 6,94 cm Fu : 565 Mpa 























Kontrol Kapasitas Tekan : 
 Faktor panjang tekuk (Kcx) = 1 
 Faktor panjang tekuk (Kcy) = 1 
 Panjang batang (Lx)  = 9 m 
 Panjang batang (Ly)  = 9 m 
λx =
𝐾𝑐𝑥 .  𝐿𝑥
𝑖𝑥
=




𝐾𝑐𝑦 .  𝐿𝑦
𝑖𝑦
=















= 1,739;karena  λC >1,2 maka: 
𝜔 = 1,25 .  𝜆𝑐2 = 1,25 .  1,7392 = 3,78 







= 49615,4 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 0,85 . 49615,4 = 42173,09 𝐾𝑔 
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∅𝑃𝑛 = 33902,15 𝐾𝑔 > 𝑃𝑢 = 39389,63 Kg  OK 
5.5.2.5. Perencanaan Ikatan Angin Silang Rangka Jembatan 
Pada SAP2000 didapatkan gaya aksial pada ikatan angin 
rangka jembatan sebesar 23744,46 Kg (Tekan) 
 
Gambar 5.51 Gaya Aksial pada Ikatan Angin Silang Jembatan 
Batang didesain menggunakan profil BOX 180x180x6,3 , dengan 
spesifikasi sebagai berikut : 
b : 180 mm h : 180 mm t : 6,3 mm 
A : 42,41cm2 W : 33,56 Kg/m Ix=Iy : 2545,86 cm4 
Zx=Zy : 282,8 cm3 ix=iy : 6,94 cm Fu : 565 Mpa 
fy : 355 Mpa     
 
Kontrol Tekan 

















Kontrol Kapasitas Tekan : 
 Faktor panjang tekuk (Kcx) = 1 
 Faktor panjang tekuk (Kcy) = 1 
 Panjang batang (Lx)  = 9,62 m 
 Panjang batang (Ly)  = 9,62 m 
λx =
𝐾𝑐𝑥 .  𝐿𝑥
𝑖𝑥
=




𝐾𝑐𝑦 .  𝐿𝑦
𝑖𝑦
=















= 1,84 ;karena  λC >1,2 maka: 
𝜔 = 1,25 .  𝜆𝑐2 = 1,25 .  1,842 = 4,2 







= 35764,2 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 0,85 . 35764,2 = 30399,57 𝐾𝑔 








5.5.2.6. Perencanaan Kolom Portal Akhir Jembatan 
Pada SAP2000 didapatkan gaya aksial pada kolom portal 
akhir jembatan sebesar 497777,97 Kg (Tekan) 
Gambar 5.52 Gaya Aksial pada Kolom Portal Akhir Jembatan 
Batang didesain mengguanakan profil BOX 500x500x25, dengan 
spesifikasi sebagai berikut : 
b : 500 mm h : 500 mm t : 25 mm 
A :446 cm2 W : 360,24 Kg/m ix=iy : 19 cm 
fy : 345 Mpa Ix=Iy : 160900 cm2 Zx=Zy : 6440 cm3 
 


















Kontrol Kelangsingan Struktur 
𝜆𝑥 =







𝜋2 .  𝐸 .  𝐴𝑔
𝜆𝑥2
=











𝜋2 .  𝐸 .  𝐴𝑔
𝜆𝑦2
=
















Karena lebih0,25< 𝜆𝑐 < 1,2 𝑚𝑎𝑘𝑎 ∶ 
𝜔 =
1,43













= 1515414,87 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 0,85 . 1515414,87 = 1288103 𝐾𝑔 
∅𝑃𝑛 = 1288103   𝐾𝑔 > 𝑃𝑢 =  497777,97 Kg OK 
Kontrol Balok  
Terhadap Sumbu X  
















 = 1,84 > 1,00 
Maka dipakai nila 𝛿𝑏𝑥 = 1,84 
Sehingga : Mux = 𝛿𝑏𝑥 . 𝑀𝑢𝑡𝑥 
              = 1,84 . 1720,98 
= 3165,26 𝐾𝑔𝑚 



























Sehingga :  
Mux = Mpx = 𝑍𝑥 . 𝑓𝑦 = 6440 . 3550 = 222180 𝐾𝑔𝑚 
Kontrol Interaksi Balok Kolom 










0,9 .  𝑀𝑛𝑥
+
𝑀𝑢𝑦
0,9 .  𝑀𝑛𝑦












] = 0,42 < 1,00     OK 
5.5.2.7. Perencanaan Balok Portal Akhir 
Pada SAP2000 didapatkan momen pada balok portal akhir 
jembatan sebesar +2691,04 Kgm dan -1461,35 Kgm 
 
Gambar 5.53 Besar Momen pada Balok Portal Akhir 
Batang didesain menggunakan profil box 500x500x25, dengan 
spesifikasi sebagai berikut : 
b : 500 mm h : 500 mm t : 25 mm 
A :446 cm2 W : 360,24 Kg/m ix=iy : 19 cm 



































Penampang Kompak, maka Mn= Mp 
𝑀𝑛 = 𝑍𝑥 . 𝑓𝑦 = 6440 . 3450 = 222180 𝐾𝑔𝑚 
Ø𝑀𝑛 = 0,9 .  𝑀𝑛 = 0,9 . 222180 = 199962 𝐾𝑔𝑚 
Ø𝑀𝑛 = 199962 𝐾𝑔𝑚 > 2691,04 𝐾𝑔𝑚  OK 
Kontrol Lateral Buckling 
𝐿𝐵 = 900 𝑐𝑚 
𝐿𝑃 =  0,13𝐸𝑟𝑦
√𝐽𝐴
𝑀𝑝







= 18,99 𝑐𝑚 
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J = 4 . 1
3
 . 50 . 2,53 = 1041,67 𝑐𝑚4 
Maka : 
𝐿𝑃 =  0,13 . 2 . 10
6 . 18,99  . √
1041,67 .  446
22218000
 
𝐿𝑃 = 151,5 𝑐𝑚 
𝐿𝑅 =  2𝐸𝑟𝑦
√𝐽𝐴
𝑀𝑟
          (SNI T03-2005 pasal 7.3-1) 
𝑀𝑟 = 𝑆 . (𝐹𝑢 − 𝐹𝑅) ;  𝐹𝑅 = 115 𝑀𝑝𝑎 
𝑀𝑟 = 5645,83 (3450 − 1150) = 129854,17𝑘𝑔𝑚 
Maka : 
𝐿𝑅 =  2 . 2 . 10
6 . 18,99  . √
1041,67 .  446
5106000
 
𝐿𝑅 = 10141,95 𝑐𝑚 
𝐿𝑝 ≤ 𝐿 ≤ 𝐿𝑅 “Bentang menengah” 




Output Momen pada jarak ¼ dan 1/8 bentang 
𝑀𝐴 = 1640,12 𝐾𝑔𝑚 
𝑀𝐵 = 2691,04 𝐾𝑔𝑚 
𝑀𝐶 = 1240,12 𝐾𝑔𝑚 










𝐶𝑏 = 0,123 




Mn = 2512675,49 Kgcm > 269104 Kgcm  OK 
 
Kontrol Kuat Geser 
𝑉𝑛  = 0,6 . 𝐴𝑤 . 𝑓𝑦 = 0,6 . 237,5 . 3450 = 491625 𝐾𝑔 
∅𝑉𝑛 = 0,9 . 491625 = 442462,5 𝐾𝑔 
∅𝑉𝑛        = 442462,5 𝐾𝑔 > 𝑉𝑢 = 1845,51 𝐾𝑔  OK 
 
Lendutan Ijin 
 Syarat 𝜹′ ≤ 𝜹 dimana 𝜹 adalah lendutan ijin, sedangkan 








= 1,125 𝑐𝑚 
 Pada SAP2000 didapatkan output lendutan batang 
sebesar 0,0005 m = 0,05 cm 
  
Gambar 5.54 Lendutan Balok Portal Akhir Jembatan 
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Cek syarat lendutan ijin 
 𝛿′ ≤ 𝛿 
 0,05 𝑐𝑚 ≤ 1,125 𝑐𝑚  OK 
5.5.3. Lendutan ijin Jembatan 
Dalam merencanakan struktur jembatan, salah satu syarat 
yang harus dipenuhi adalah lendutan yang terjadi tidak melebihi 
batas ijin. Syarat  𝜹′ ≤ 𝜹 Syarat 𝜹′ ≤ 𝜹 dimana 𝜹 adalah lendutan 











 = 12,5 𝑐𝑚 
Dalam perencanaan Jembatan Busur Pemali terjadi 
lendutan sebesar 1,22 cm untuk kombinasi Daya Layan I. Dari 
output tersebut lendutan Jembatan Busur Pemali masih memenuhi 
syarat yang ditentukan. 
Cek syarat lendutan ijin : 
             𝛿′ ≤ 𝛿 
 1,22 𝑐𝑚 ≤ 12,5 𝑐𝑚    OK 
5.5.4. Rekap Desain Profil Jembatan Busur Baja Pemali 
Setelah melakukan kontrol setiap batang, maka dapat 
diambil rekapan desain profil Jembatan Busur Baja Pemali yang 





Tabel 5.22 Rekap Desain Profil Jembatan Busur Pemali 
 
5.6. Kontrol SAP2000 dengan Perhitungan Manual 
Pengecekkan hasil SAP2000 dengan membandingkan 
perhitungan manual bertujuan sebagai dasaran apakah permodelan 
Jembatan Busur Baja Pemali sesuai dan telah benar dilakukan. 
Perhitungan manual yang dhihitung yaitu berat keseluruhan  
sturktur dengan batasan ± 5%. Untuk perhitungan manual 
berat struktur jembatan bisa dilihat pada Tabel 5.23. 
No Nama Batang profil Ukuran
1 Gelagar Memanjang WF 400x300x10x16
2 Gelagar Melintang WF 900x300x28x16
3 Ikatan Angin Silang Akhir Lantai box 180x180x8
4 Ikatan Angin Lantai Kendaraan box 220x220x8
5 batang Vertikal  Portal Akhir box 500x500x19
6 Rangka Utama Vertikal box 180x180x8
7 Rangka Utama Batang Tarik box 500x500x22
8 Batang Horizontal Ikatan Angin box 180x180x8
9 Ikatan Angin Silang Rangka Jembatan box 180x180x6,3
10 Batang Horizontal Portal Akhir box 500x500x25
11 Batang Penggantung (Threadbars) Baja Ulir threadbars Ø47
12 Rangka Utama Diagonal segmen 1 box 220x220x10
13 Rangka Utama Diagonal segmen 2,3 box 180x180x10
14 Rangka Utama Tepi Bawah box 400x400x16
15 Rangka Utama Tepi Atas Segmen 3 box 400x400x25
16 Rangka Utama Tepi Atas Segmen 2 box 500x500x22
17 Rangka Utama Tepi Atas Segmen 1 box 500x500x25
18 Ikatan Angin Rangka Jembatan Siku 120x120x13
Rekap Profil Jembatan Busur Baja Pemali
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Tabel 5.23 Perhitungan Manual Berat Struktur 
 
sedangkan untuk output perhitungan progam bantu 
SAP200 dapat dilihat pada Tabel 5.24. 
 
No Nama Batang profil Ukuran panjang (m) jumlah berat satuan (Kg/m) berat total (Kg)
1 Gelagar Memanjang WF 400x300x10x16 5 140 107 74900
2 Gelagar Melintang WF 900x300x28x16 9 21 243 45927
3 Ikatan Angin Silang Akhir Lantai box 180x180x8 9,6279 4 41,92 1614,406272
4 Ikatan Angin Lantai Kendaraan box 220x220x8 10,2956 40 51,96 21398,37504
5 batang Vertikal  Portal Akhir box 500X500X25 3,42 8 360,24 9856,1664
6 Rangka Utama Vertikal box 180X180X8 3,42 38 41,92 5447,9232
7 Rangka Utama Batang Tarik box 500X500X22 5 40 320,42 64084
8 Batang Horizontal Ikatan Angin box 180x180x8 9 30 41,92 11318,4
9 Ikatan Angin Silang Rangka Jembatan box 180x180x6,3 9,6279 30 33,56 9693,36972
10 Batang Horizontal Portal Akhir box 500X50025 9 2 360,24 6484,32
Rekap Profil Jembatan Busur Baja Pemali
14,4 2 14,1 406,08
13,86 2 14,1 390,852
12,96 2 14,1 365,472
11,7 2 14,1 329,94
10,8 2 14,1 304,56
8,1 2 14,1 228,42
5,76 2 14,1 162,432
14,58 2 14,1 411,156
Batang Penggantung (Threadbars) Baja Ulir threadbars Ø4711
5,0129 4 51,36 1029,850176
5,0516 4 51,36 1037,800704
5,1153 4 51,36 1050,887232
5,2032 4 51,36 1068,945408
5,3141 4 51,36 1091,728704
5,4466 4 51,36 1118,949504
5,5991 4 51,36 1150,279104
5,7701 4 51,36 1185,409344
13 Rangka Utama Diagonal segmen 1 220x200x10 5,958 4 63,92 1523,34144
180X180X10Rangka Utama Diagonal segmen 2,3
box
12
5,0032 4 187,74 3757,203072
5,0291 4 187,74 3776,652936
5,0804 4 187,74 3815,177184
5,1563 4 187,74 3872,175048
5,2559 4 187,74 3946,970664
5,3778 4 187,74 4038,512688
5,5205 4 187,74 4145,67468
5,6824 4 187,74 4267,255104
5,862 4 187,74 4402,12752
6,0578 4 187,74 4549,165488
14 Rangka Utama Tepi Bawah box 400x400x16
5,0032 4 281,74 5638,406272
5,0291 4 281,74 5667,594536
5,0804 4 281,74 5725,407584
15 Rangka Utama Tepi Atas Segmen 3 box 400X400X25
5,1563 4 320,42 6608,726584
5,2559 4 320,42 6736,381912
5,3778 4 320,42 6892,618704
16 Rangka Utama Tepi Atas Segmen 2 box 500X500X22
5,5205 4 360,24 7954,81968
5,6824 4 360,24 8188,111104
17 Rangka Utama Tepi Atas Segmen 1 box 500X500X25
7,2482 8 23,3 1351,06448
7,1222 8 23,3 1327,57808
7,0122 8 23,3 1307,07408
6,9191 8 23,3 1289,72024
6,8438 8 23,3 1275,68432
6,7868 8 23,3 1265,05952
6,7485 8 23,3 1257,9204
6,792 8 23,3 1266,0288




Tabel 5.24 Perhitungan Berat Struktur dengan SAP2000 
 
 Dari hasil perhitungan diatas dapat diambil perbedaan 
antara perhitungan manual dengan SAP2000 berbeda ± 3.62%, 
sehingga dapat diambil kesimpulan bahwa permodelan struktur 



















TABLE:  Base Reactions
OutputCase CaseType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ
Text Text Kgf Kgf Kgf











“Halaman ini sengaja dikosongkan” 
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BAB VI  
PERENCANAAN DAMPER JEMBATAN 
 
6.1. Gaya Gempa Jembatan 
Dalam menentukan gaya gempa yang bekerja pada perletakan 
jembatan, digunakan pembebanan SNI T-02-2005 dengan cara 
perhitungan sebagai berikut : 
𝑇𝐸𝑄 = 𝐾ℎ . 𝐼 . 𝑊𝑇 ; dimana 𝐾ℎ = 𝐶 . 𝑆 
𝑇𝐸𝑄 adalah gaya geser dasar total dalam arah yang ditinjau (Kg) 
𝐾ℎ adalah koefisien gempa horizontal 
𝐶 adalah koefisien geser dasar untuk daerah 
𝐼 adalah faktor kepentingan 
𝑆 adalah faktor tipe bangunan 
𝑊𝑇 adalah berat total akibat beban mati (Kg) 
 
Daerah : Kota Brebes, Jawa Tengah 
Gambar 6.1 Penentuan Wilayah Gempa 
(Sumber : RSNI T-02-2005) 
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Maka didapatkan lokasi Kota Brebes merupakan gempa wilayah 3. 
 
koefisien geser dasar untuk daerah “C” 
 dalam menentukan faktor geser “C” diperlukan periode 
struktur “T”. Periode struktur didapatkan menggunakan progam 
SAP2000, untuk Jembatan Busur Baja Pemali ini besar periode 
yang didapat untuk arah X sebesar 0,54135 dan untuk arah Y 
sebesar 0,29698. Periode ini akan digunakan pada grafik penentuan 
koefisien geser dasar. 
Gambar 6.2 Grafik Penentuan Koefisien Geser Dasar “C” 
(Sumber : RSNI T-02-2005) 
 
Maka didapatkan besar koefisien C dari grafik sebesar 0.18. 
 
Penentuan faktor tipe bangunan “S” 
 Dalam menentukan faktor tipe bangunan digunakan tabel tipe 







Tabel 6.1 Penentuan Faktor Tipe Bangunan 
(Sumber : RSNI T-02-2005) 
 
Dari tabel diatas maka dapat ditentukan untuk Jembatan Busur 
Baja Pemali ini masuk ke jembatan dengan tipe B dengan S 
sebesar 1.0 F. 
 𝐹 = 1,25 − 0,25𝑛  
Dimana : 
n adalah jumlah sendi olastis yang   menahan gaya lateral  
n = 8 
𝐹 = 1,25 − 0,25 . 8 = 1,05 
S = 1,0 𝐹 = 1,0 . 1,05 = 1,05 
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Maka nilai koefisien tipe bangunan sebesar 1,05. 
 
Menentukan  faktor kepentingan “I” 
 Dalam menentukan faktor tipe kepentingan digunakan tabel 
tipe bangunan sesuai peraturan yang dapat dilihat pada Tabel 6.2. 
 
Tabel 6.2 Faktor Kepentingan  
(Sumber : RSNI T-02-2005) 
 
 Dari Tabel 6.2 dapat ditentukan bahwa Jembatan Busur Baja 
Pemali memilii faktor kepentingan sebesar 1.2. 
 
Besar beban mati total jembatan WT 
 Beban mati total jembatan didapatkan dari progam SAP2000, 




Gambar 6.3 Beban Mati Total Jembatan 
OutputCase CaseType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ
Text Text Kgf Kgf Kgf
Mati Total Combination 1,754E-07 2,693E-09 2575285,65
TABLE:  Base Reactions
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Menentukan gaya pada perletakan jembatan 
 Terdapat 2 gaya gempa yang bekerja pada perletakan 
jembatan, yaitu gaya gempa arah X dan gempa arah Y.  
 
𝑇𝐸𝑄 arah memanjang (X) 
𝑇𝐸𝑄 = 𝐶  𝑆  𝐼  𝑊𝑇 = 0,18 . 1,05 . 1,2 . 2575285 = 292339,2 𝐾𝑔 
 
𝑇𝐸𝑄 arah memanjang (Y) 
𝑇𝐸𝑄 = 𝐶  𝑆  𝐼  𝑊𝑇 = 0,18 . 1,05 . 1,2 . 1288973 = 292339,2 𝐾𝑔 
 
6.2. Beban Rem Kendaraan  
Beban rem ditentukan untuk mendapatkan gaya rem akibat 
kendaraan di sepanjang arah longitudinal jembatan. Damper 
jenis Lock-up Device yang dipasang arah longitudinal 
jembatan berguna untuk mengurangi displacement akibat 
gaya gempa dan gaya rem. Untuk menentukan gaya rem 
digunakan grafik gaya rem sesuai peraturan yang dapat pada 
Gambar 6.4. 
Gambar 6.4 Gaya Rem Kendaraan  




Dari grafik diatas dapat ditentukan bahwa bentang 100 meter 
Jembatan Busur Baja Pemali memiliki beban rem kendaraan 
sebesar 230 kN setiap lajurnya. 





























Gambar 6.7 Permodelan Beban Gaya Rem Kendaraan 
6.4. Gaya pada Titik Pemasangan Damper 
Untuk menentukan desain dari Lock Up Device sebelumnya 
dicari gaya yang bekerja pada titik pemasangan damper. 
Kombinasi yang digunakan untuk mencari gaya yang bekerja 
menggunakan kombinasi pembebanan SNI 1725-2016, dengan 
koefisien beban 1,1D+2SD+1Q+0,3TB (Ekstrem II) dan diinput 
kombinasi ke progam bantu SAP2000 untuk memperoleh gaya 
yang bekerja pada pemasangan damper. 
Dengan menggunakan progam SAP2000 didapatkan gaya 
akibat kombinasi pembebanan yang bekerja pada titik penempatan 
damper sebesar 703931 Kg. 
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Tabel 6.3 Gaya yang Bekerja pada Titik Penempatan Damper 
6.5. Lock-Up Device Jembatan 
Setelah mendapatkan gaya yang bekerja pada titik 
penempatan damper, spesifikasi dari Lock-Up Device dapat 
ditentukan. Spesifikasi Lock-Up Device diambil dari brosur  Taylor 











Gambar 6.8 Brosur Lock-Up Device (Damper) 
(Sumber : Taylor Devices.inc) 
Frame Joint OutputCase CaseType F1 F2 F3
Text Text Text Text Kgf Kgf Kgf
20 21 1,1D + 2SD + 1Q + 0,3TB Combination -703931 35,89 485840,25
149 21 1,1D + 2SD + 1Q + 0,3TB Combination 649250 0 809,43
209 21 1,1D + 2SD + 1Q + 0,3TB Combination 23,5 -7,19 -504804,98
211 21 1,1D + 2SD + 1Q + 0,3TB Combination 46844,3 14004,54 17679,08
212 21 1,1D + 2SD + 1Q + 0,3TB Combination 3,91E-14 30,37 274,25
279 21 1,1D + 2SD + 1Q + 0,3TB Combination 7813,11 -14063,61 201,96
40 44 1,1D + 2SD + 1Q + 0,3TB Combination -703735 -62,55 485703,11
75 44 1,1D + 2SD + 1Q + 0,3TB Combination 649056,4 0 809,43
148 44 1,1D + 2SD + 1Q + 0,3TB Combination 23,24 -30,37 -504682,14
211 44 1,1D + 2SD + 1Q + 0,3TB Combination 46827,86 -14004,54 17679,11
213 44 1,1D + 2SD + 1Q + 0,3TB Combination -3,9E-14 7,19 288,52









Gaya akibat kombinasi pembebanan yang bekerja pada titik 
penempatan damper sebesar 703931 Kg. Sehingga digunakan 
damper dengan spesifikasi kekuatan sebesar 2000 KIP yang 
ditempatkan pada titik 21 dan 44. Permodelan damper pada 












Gambar 6.9 Permodelan Lock-Up Device (Damper) pada Jembatan 
6.6. Efektifitas Penggunaan Damper pada Diplacement 
Jembatan 
Analisa efektifitas damper dilakukan dengan mengambil dua 
permodelan pada Program SAP. Permodelan pertama tanpa 
menggunakan damper. Sedangkan pada permodelan kedua  
ditambahkan damper yang didefinisikan sebagai Link / Support, 
Sehingga didapatkan pengaruh damper pada displacement struktur 
160 
 
yang diambil pada titik 21 dan 44 (joint text) yang dapat dilihat 
pada Tabel 6.4. 
 
Tabel 6.4 Efektifitas Damper pada Displacement Jembatan 
 Dari data output SAP2000, dapat diambil kesimpulan rata-rata 
efektifitas damper dalam mengurangi displacement jembatan 





TABLE:  Joint Displacements
Joint OutputCase CaseType U1-ND U1-D selisih
Text Text Text m m %
21 beban rem LinStatic 0,002362 0,001983 16,04572396
21 gempa Combination 0,030904 0,025868 16,29562516
21 1,1D + 2SD + 1Q + 0,3TB Combination 0,113896 0,09534 16,29205591
44 beban rem LinStatic 0,00117 0,000973 16,83760684
44 gempa Combination 0,030917 0,025877 16,30171103




 BAB VII 
DETAIL SAMBUNGAN 
 
7.1. Umum  
Dalam mendesain sambungan pada Jembatan Pemali ini 
mengacu pada peraturan sambungan baja SNI 1729-2002 yang 
mendasarkan metodenya pada LRFD. Beberapa sistem sambungan 
yang digunakan terdiri dari sambungan baut dan las. Tipe-tipe baut 
dan las yang digunakan mengacu pada Tabel 7.1. dan Tabel 7.2. 
Tabel 7.1 Tipe-Tipe Baut Friction 
(Sumber: SNI 1729-2002 Tabel 18.2-1) 
Tabel 7.2 Ukuran Minimum Las Sudut 




7.2. Sambungan Balok Memanjang dan Balok 
Melintang 
7.2.1. Profil Balok Memanjang WF 400x300x10x16 
Fy : 250 MPa fu : 410 MPa Es : 200000 MPa 
d : 390 mm B : 300 mm tw : 10 mm 
    tf : 16 mm 
Vu maksimum : 32051.53 Kg 
Pelat sambung siku 120x120x11 BJ 50 
 
Baut tipe A325 
Diameter baut (db)  = 20 mm 
Gaya tarik minimum   = 14500 Kg 
Jumlah bidang geser (m) = 2 
Phi (Ø)    = 1 (lubang standar) 
𝜇    = 0.35 (permukaan bersih) 
Kekuatan Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat geser (ØVn) = ∅ . 1,13 . 𝜇 . 𝑚 . 𝑇𝑏 
   = 1 . 1,13 . 0,35 . 2 . 14500  
   = 11469,5 𝐾𝑔 





= 2,79 ≈ 3 buah  
  







Gambar 7.1 Sambungan Balok Memanjang ke Balok Melintang 
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7.2.2. Profi Balok Melintang WF 900x300x16x28 
Fy : 250 MPa fu : 410 MPa Es : 200000 MPa 
d : 900 mm B : 300 mm tw : 28 mm 
    tf : 16 mm 
Vu maksimum : 32051.53 Kg 
Pelat sambung siku 120x120x11 BJ 50 
 
Baut tipe A325 
Diameter baut (db)  = 20 mm 
Gaya tarik minimum   = 14500 Kg 
Jumlah bidang geser (m) = 1 
Phi (Ø)    = 1 (lubang standar) 
𝜇    = 0.35 (permukaan bersih) 
Kekuatan Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat geser (ØVn) = ∅ . 1,13 . 𝜇 . 𝑚 . 𝑇𝑏 
   = 1 . 1,13 . 0,35 . 1 . 14500  
   = 5734,75 𝐾𝑔 











Gambar 7.2  Sambungan Balok Melintang ke Balok Memanjang 
7.2.3. Jarak Pemasangan  Baut 
Syarat : 3db ≤ S ≤ 15tp atau 200 mm  





 3𝑑𝑏 ≤ 𝑆 ≤ 15𝑡𝑃  𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
3 . 20 ≤ 𝑆 ≤ 15 . 12  𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
  𝑑𝑖𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 𝑆 = 60 𝑚𝑚 
 1.5𝑑𝑏 ≤ 𝑆 ≤ (4𝑡𝑃 + 100) 𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
1.5 . 20 ≤ 𝑆 ≤ (4 . 10 + 100) 𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
   30 ≤ 𝑆 ≤ 144 𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚  
Dipakai S = 30 mm 
 
7.2.4. Kontrol Pelat Siku Penyambung 
Kontrol Leleh 
Ag     = 43,2 𝑚𝑚 
 𝐴𝑢 = 𝐴𝑒 = 43,2 . 0,75 
      = 32,4 𝑚𝑚 
ØTn     = Ø . fy . Ag = 0,9 . 2900 . 26.5 = 66204 𝐾𝑔 
 ØTn = 66294 𝐾𝑔 >  𝑉𝑢 = 32051.53 Kg OK 
 
Kontrol Putus 
ØTn     = Ø . fu . Ae 
= 0,75 . 5000 . 32,4 = 5734,75 𝐾𝑔 
ØTn = 5734,75 𝐾𝑔 ≥ 𝑉𝑢 = 32051.53 Kg OK 
 
7.3. Sambungan Ikatan Angin dan Ikatan Silang 
Dalam sambungan angin Jembatan Pemali ini digunakan 
pelat sambung dengan tebal 12 mm dan baut tipe A325 yang 
memiliki spesifikasi sesuai pada Tabel 7.1. 
7.3.1. Sambungan Ikatan Angin Rangka 
Fy : 250 MPa fu : 410 MPa Es : 200000 MPa 
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Vu maksimum : 16567.16 Kg 
Pelat sambung siku 120x120x11 BJ 50 
 
Baut tipe A325 
Diameter baut (db)  = 20 mm 
Gaya tarik minimum   = 14500 Kg 
Jumlah bidang geser (m) = 1 
Phi (Ø)    = 1 (lubang standar) 
𝜇    = 0.35 (permukaan bersih) 
Kekuatan Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat geser (ØVn) = ∅ . 1,13 . 𝜇 . 𝑚 . 𝑇𝑏 
   = 1 . 1,13 . 0,35 . 1 . 14500  
   = 5734,75 𝐾𝑔 





= 2,88 ≈ 3 buah 
 













Gambar 7.3 Sambungan Ikatan Angin Rangka Jembatan 
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7.3.2. Sambungan Ikatan Angin Silang Rangka L 180.180.16 
Fy : 250 MPa fu : 410 MPa Es : 200000 MPa 





Vu maksimum : 4326.16 Kg 
Pelat sambung siku 120x120x11 BJ 50 
 
Baut tipe A325 
Diameter baut (db)  = 16 mm 
Gaya tarik minimum   = 9500 Kg 
Jumlah bidang geser (m) = 1 
Phi (Ø)    = 1 (lubang standar) 
𝜇    = 0.35 (permukaan bersih) 
Kekuatan Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat geser (ØVn) = ∅ . 1,13 . 𝜇 . 𝑚 . 𝑇𝑏 
   = 1 . 1,13 . 0,35 . 1 . 9500  
   = 3757,25 𝐾𝑔 














Gambar 7.4 Sambungan Ikatan Angin Silang Rangka 
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7.3.3. Sambungan Balok Horizontal Ikatan Angin Rangka 
Balok Horizontal = Box 180 x 180 x 6,3 
Pelat Sambung   = L 120 x 120 x 11 
Vu maksimum  = 5876.1 Kg 
 
Baut tipe A325 
Diameter baut (db)  = 16 mm 
Gaya tarik minimum   = 9500 Kg 
Jumlah bidang geser (m) = 1 
Phi (Ø)    = 1 (lubang standar) 
𝜇    = 0.35 (permukaan bersih) 
Kekuatan Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat geser (ØVn) = ∅ . 1,13 . 𝜇 . 𝑚 . 𝑇𝑏 
   = 1 . 1,13 . 0,35 . 1 . 9500  
   = 3757,25 𝐾𝑔 





= 1,55 ≈ 4 buah 
7.3.4. Jarak Pemasangan Baut pada Ikatan Rangka 
Syarat : 3db ≤ S ≤ 15tp atau 200 mm  
1.5db ≤ S1 ≤ (4tp +100) atau 200 mm 
Untuk baut diameter 20 mm 
maka : 
 3𝑑𝑏 ≤ 𝑆 ≤ 15𝑡𝑃  𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
3 . 20 ≤ 𝑆 ≤ 15 . 12  𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
  𝑑𝑖𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 𝑆 = 60 𝑚𝑚 
 1.5𝑑𝑏 ≤ 𝑆 ≤ (4𝑡𝑃 + 100) 𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
1.5 . 20 ≤ 𝑆 ≤ (4 . 10 + 100) 𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
   30 ≤ 𝑆 ≤ 144 𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚  






Untuk baut diameter 16 mm 
maka : 
 3𝑑𝑏 ≤ 𝑆 ≤ 15𝑡𝑃  𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
3 . 16 ≤ 𝑆 ≤ 15 . 12  𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
  𝑑𝑖𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 𝑆 = 50 𝑚𝑚 
 1.5𝑑𝑏 ≤ 𝑆 ≤ (4𝑡𝑃 + 100) 𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
1.5 . 16 ≤ 𝑆 ≤ (4 . 12 + 100) 𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
   24 ≤ 𝑆 ≤ 144 𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚  
Dipakai S = 30 mm 
7.3.5. Kontrol Pelat Sambungan Ikatan Rangka 
Kontrol Leleh 
Ag     = 24 𝑚𝑚 
 𝐴𝑢 = 𝐴𝑒 = 24 . 0,75 
      = 18 𝑚𝑚 
ØTn     = Ø . fy . Ag = 0,9 . 2900 . 24 = 62640 𝐾𝑔 
 ØTn = 62640 𝐾𝑔 >  𝑉𝑢 = 5876.1 Kg  OK 
 
Kontrol Putus 
ØTn     = Ø . fu . Ae 
= 0,75 . 5000 . 18 = 38150 𝐾𝑔 
ØTn = 38150 𝐾𝑔 ≥ 𝑉𝑢 = 5876.1Kg  OK 
7.3.6. Sambungan Ikatan Angin Lantai L 150.150.14 
Fy : 250 MPa fu : 410 MPa Es : 200000 MPa 






Vu maksimum : 3833.16 Kg 
Pelat sambung siku 120x120x11 BJ 50 
 
Baut tipe A325 
Diameter baut (db)  = 16 mm 
Gaya tarik minimum   = 9500 Kg 
Jumlah bidang geser (m) = 1 
Phi (Ø)    = 1 (lubang standar) 
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𝜇    = 0.35 (permukaan bersih) 
Kekuatan Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat geser (ØVn) = ∅ . 1,13 . 𝜇 . 𝑚 . 𝑇𝑏 
   = 1 . 1,13 . 0,35 . 1 . 9500  
   = 3757,25 𝐾𝑔 
















Gambar 7.5 Sambungan Ikatan Angin Lantai Kendaraan 
7.3.7. Kontrol Pelat Sambing Ikatan Angin Lantai 
Kontrol Leleh 
Ag     = 24 𝑚𝑚 
 𝐴𝑢 = 𝐴𝑒 = 24 . 0,75 
      = 18 𝑚𝑚 
ØTn     = Ø . fy . Ag = 0,9 . 2900 . 24 = 62640 𝐾𝑔 






ØTn     = Ø . fu . Ae 
= 0,75 . 5000 . 18 = 38150 𝐾𝑔 
ØTn = 67500 𝐾𝑔 ≥ 𝑉𝑢 = 3757,25 Kg  OK 
7.3.8. Sambungan Ikatan Silang Akhir Box 180.180.6,3 
Fy : 250 MPa fu : 410 MPa Es : 200000 MPa 






Vu maksimum : 11758.77 Kg 
Pelat sambung siku tebal 22 mm BJ 50 
 
Baut tipe A325 
Diameter baut (db)  = 16 mm 
Gaya tarik minimum   = 9500 Kg 
Jumlah bidang geser (m) = 1 
Phi (Ø)    = 1 (lubang standar) 
𝜇    = 0.35 (permukaan bersih) 
Kekuatan Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat geser (ØVn) = ∅ . 1,13 . 𝜇 . 𝑚 . 𝑇𝑏 
   = 1 . 1,13 . 0,35 . 1 . 9500  
   = 3757,25 𝐾𝑔 

















Gambar 7.6 Sambungan Ikatan Silang Akhir Jembatan 
7.3.9. Kontrol Pelat Sambung Ikatan Silang Akhir 
Jembatan 
Kontrol Leleh 
Ag     = 66 𝑚𝑚 
 𝐴𝑢 = 𝐴𝑒 = 66 . 0,75 
      = 49,5 𝑚𝑚 
ØTn     = Ø . fy . Ag = 0,9 . 2900 . 24 = 172260 𝐾𝑔 
 ØTn = 172260 𝐾𝑔 >  𝑉𝑢 =  11758,77  Kg OK 
 
Kontrol Putus 
ØTn     = Ø . fu . Ae 
      = 0,75 . 5000 . 49,5 = 185625 𝐾𝑔 
ØTn = 185625 𝐾𝑔 ≥ 𝑉𝑢 = 11758,77 Kg OK 
 
7.3.10. Jarak Pemasangan Baut Ikatan Lantai 
Syarat : 3db ≤ S ≤ 15tp atau 200 mm  
1.5db ≤ S1 ≤ (4tp +100) atau 200 mm 
Untuk baut diameter 16 mm 
maka : 
 3𝑑𝑏 ≤ 𝑆 ≤ 15𝑡𝑃  𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
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3 . 16 ≤ 𝑆 ≤ 15 . 12  𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
  𝑑𝑖𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 𝑆 = 100 𝑚𝑚 
 1.5𝑑𝑏 ≤ 𝑆 ≤ (4𝑡𝑃 + 100) 𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
1.5 . 16 ≤ 𝑆 ≤ (4 . 10 + 100) 𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
 24 ≤ 𝑆 ≤ 144 𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚  
Dipakai S = 50 mm 
7.4. Sambungan Balok Melintang dengan Rangka 
Utama 
Tebal pelat sambung  = 22 mm BJ 50 
Balok Melintang   = WF 900x300x16x28 
Rangka Utama Bt. Tarik = Box 500x500x22 
Vu maksimum   = 12195.35 Kg 
 
7.4.1. Sambungan pada Balok Melintang 
Baut tipe A325 
Diameter baut (db)  = 16 mm 
Gaya tarik minimum   = 9500 Kg 
Jumlah bidang geser (m) = 1 
Phi (Ø)    = 1 (lubang standar) 
𝜇    =0.35(permukaan bersih) 
Kekuatan Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat geser (ØVn) = ∅ . 1,13 . 𝜇 . 𝑚 . 𝑇𝑏 
    = 1 . 1,13 . 0,35 . 1 . 9500  
    = 3757,25 𝐾𝑔 






     6 buah 
Jarak Pemasangan Baut 
Syarat : 3db ≤ S ≤ 15tp atau 200 mm  
1.5db ≤ S1 ≤ (4tp +100) atau 200 mm 





 3𝑑𝑏 ≤ 𝑆 ≤ 15𝑡𝑃  𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
3 . 16 ≤ 𝑆 ≤ 15 . 12  𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
  𝑑𝑖𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 𝑆 = 80 𝑚𝑚 
 1.5𝑑𝑏 ≤ 𝑆 ≤ (4𝑡𝑃 + 100) 𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
1.5 . 16 ≤ 𝑆 ≤ (4 . 10 + 100) 𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
 24 ≤ 𝑆 ≤ 144 𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚  
Dipakai S = 50 mm 
 
Kontrol Leleh 
Ag     = 57,2 𝑚𝑚 
 𝐴𝑢 = 𝐴𝑒 = 57,2 . 0,75 
      = 42,9 𝑚𝑚 
ØTn     = Ø . fy . Ag = 0,9 . 2900 . 57,2 = 149292 𝐾𝑔 
 ØTn = 149292 𝐾𝑔 >  𝑉𝑢 =  12195.35   Kg OK 
 
Kontrol Putus 
ØTn     = Ø . fu . Ae 
      = 0,75 . 5000 . 42,9 = 160875 𝐾𝑔 
ØTn = 160875  𝐾𝑔 ≥ 𝑉𝑢 = 12195.35 Kg OK 
 
7.4.2. Sambungan Pada Batang Tarik Utama 
Baut tipe A325 
Diameter baut (db)  = 20 mm 
Gaya tarik minimum   = 14500 Kg 
Jumlah bidang geser (m) = 1 
Phi (Ø)    = 1 (lubang standar) 
𝜇    =0.35(permukaan bersih) 
Kekuatan Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Kuat geser (ØVn) = ∅ . 1,13 . 𝜇 . 𝑚 . 𝑇𝑏 
    = 1 . 1,13 . 0,35 . 1 . 14500  
    = 5734,75 𝐾𝑔 
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     33 buah 
Jarak Pemasangan Baut 
Syarat : 3db ≤ S ≤ 15tp atau 200 mm  
1.5db ≤ S1 ≤ (4tp +100) atau 200 mm 
Untuk baut diameter 20 mm 
 
maka : 
 3𝑑𝑏 ≤ 𝑆 ≤ 15𝑡𝑃  𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
3 . 20 ≤ 𝑆 ≤ 15 . 12  𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
  𝑑𝑖𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 𝑆 = 80 𝑚𝑚 
 1.5𝑑𝑏 ≤ 𝑆 ≤ (4𝑡𝑃 + 100) 𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
1.5 . 20 ≤ 𝑆 ≤ (4 . 10 + 100) 𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
 30 ≤ 𝑆 ≤ 144 𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚  
Dipakai S = 50 mm 
 
Kontrol Leleh 
Ag     = 110 𝑚𝑚 
 𝐴𝑢 = 𝐴𝑒 = 110 . 0,75 
      = 82,5 𝑚𝑚 
ØTn     = Ø . fy . Ag = 0,9 . 2900 . 82,5 = 287100 𝐾𝑔 
 ØTn = 287100 𝐾𝑔 >  𝑉𝑢 =  187081,2   Kg OK 
 
Kontrol Putus 
ØTn     = Ø . fu . Ae 
      = 0,75 . 5000 . 42,9 = 160875 𝐾𝑔 







7.5. Sambungan Rangka Utama Busur Jembatan 
Tebal pelat sambung 22 mm BJ 50 
7.5.1. Batang Tepi Bawah Rangka Utama 
Baut tipe A325 
Diameter baut (db)  = 24 mm 
Gaya tarik minimum   = 21000 Kg 
Jumlah bidang geser (m) = 1 
Phi (Ø)    = 1 (lubang standar) 
𝜇    =0.35(permukaan bersih) 
Kekuatan Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Vu maksimal  = 199269,45 Kg 
Kuat geser (ØVn) = ∅ . 1,13 . 𝜇 . 𝑚 . 𝑇𝑏 
    = 1 . 1,13 . 0,35 . 1 . 21000  
    = 8305,5𝐾𝑔 
Jumlah Baut (n) = 𝑉𝑢
∅𝑉𝑛
=
199269,45 Kg  
8305,5
= 23 ≈
     24 buah 
7.5.2. Batang Vertikal Akhir Rangka Utama 
Baut tipe A325 
Diameter baut (db)  = 30 mm 
Gaya tarik minimum   = 33500 Kg 
Jumlah bidang geser (m) = 1 
Phi (Ø)    = 1 (lubang standar) 
𝜇    =0.35(permukaan bersih) 
Kekuatan Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Vu maksimal  = 250284 Kg 
Kuat geser (ØVn) = ∅ . 1,13 . 𝜇 . 𝑚 . 𝑇𝑏 
    = 1 . 1,13 . 0,35 . 1 . 33500  
    = 13249,25 𝐾𝑔 
Jumlah Baut (n) = 𝑉𝑢
∅𝑉𝑛
=
 250284 Kg  
13249,25
= 18 ≈
     20 buah 
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7.5.3. Batang Tepi Atas Segmen 3 Rangka Utama 
Baut tipe A325 
Diameter baut (db)  = 30 mm 
Gaya tarik minimum   = 33500 Kg 
Jumlah bidang geser (m) = 1 
Phi (Ø)    = 1 (lubang standar) 
𝜇    =0.35(permukaan bersih) 
Kekuatan Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Vu maksimal  = 262224,67 Kg 
Kuat geser (ØVn) = ∅ . 1,13 . 𝜇 . 𝑚 . 𝑇𝑏 
    = 1 . 1,13 . 0,35 . 1 . 33500  
    = 13249,25 𝐾𝑔 
Jumlah Baut (n) = 𝑉𝑢
∅𝑉𝑛
=
 262224,6 Kg  
13249,25
= 19 ≈
     20 buah 
7.5.4. Batang Tepi Atas Segmen 2 Rangka Utama 
Baut tipe A325 
Diameter baut (db)  = 30 mm 
Gaya tarik minimum   = 33500 Kg 
Jumlah bidang geser (m) = 1 
Phi (Ø)    = 1 (lubang standar) 
𝜇    =0.35(permukaan bersih) 
Kekuatan Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Vu maksimal  = 253110,255 Kg 
Kuat geser (ØVn) = ∅ . 1,13 . 𝜇 . 𝑚 . 𝑇𝑏 
    = 1 . 1,13 . 0,35 . 1 . 33500  
    = 13249,25 𝐾𝑔 
Jumlah Baut (n) = 𝑉𝑢
∅𝑉𝑛
=
 253110,255 Kg  
13249,25
= 19,7 ≈





7.5.5. Batang Tepi Atas Segmen 1 Rangka Utama 
Baut tipe A325 
Diameter baut (db)  = 30 mm 
Gaya tarik minimum   = 33500 Kg 
Jumlah bidang geser (m) = 1 
Phi (Ø)    = 1 (lubang standar) 
𝜇    =0.35(permukaan bersih) 
Kekuatan Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Vu maksimal  = 246707.71 Kg 
Kuat geser (ØVn) = ∅ . 1,13 . 𝜇 . 𝑚 . 𝑇𝑏 
    = 1 . 1,13 . 0,35 . 1 . 33500  
    = 13249,25 𝐾𝑔 
Jumlah Baut (n) = 𝑉𝑢
∅𝑉𝑛
=
 246707,71  Kg  
13249,25
= 18,6 ≈
     20 buah 
7.5.6. Batang Vertikal Rangka Utama 
Baut tipe A325 
Diameter baut (db)  = 16 mm 
Gaya tarik minimum   = 9500 Kg 
Jumlah bidang geser (m) = 1 
Phi (Ø)    = 1 (lubang standar) 
𝜇    =0.35(permukaan bersih) 
Kekuatan Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Vu maksimal  = 32610,4 Kg 
Kuat geser (ØVn) = ∅ . 1,13 . 𝜇 . 𝑚 . 𝑇𝑏 
    = 1 . 1,13 . 0,35 . 1 . 9500  
    = 3757,25𝐾𝑔 
Jumlah Baut (n) = 𝑉𝑢
∅𝑉𝑛
=
 32610,4  Kg  
3757,25
= 8,67 ≈




7.5.7. Batang Diagonal Rangka Utama 
Baut tipe A325 
Diameter baut (db)  = 16 mm 
Gaya tarik minimum   = 9500 Kg 
Jumlah bidang geser (m) = 1 
Phi (Ø)    = 1 (lubang standar) 
𝜇    =0.35(permukaan bersih) 
Kekuatan Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Vu maksimal  = 15203,56 Kg 
Kuat geser (ØVn) = ∅ . 1,13 . 𝜇 . 𝑚 . 𝑇𝑏 
    = 1 . 1,13 . 0,35 . 1 . 9500  
    = 3757,25𝐾𝑔 
Jumlah Baut (n) = 𝑉𝑢
∅𝑉𝑛
=
 15203,56 Kg  
3757,25
= 4,07 ≈
     6 buah 
7.5.8. Jarak Pemasangan Baut Rangka Utama 
Jarak Pemasangan Baut Diameter 24 mm 
Syarat : 3db ≤ S ≤ 15tp atau 200 mm  
1.5db ≤ S1 ≤ (4tp +100) atau 200 mm 
 
maka : 
 3𝑑𝑏 ≤ 𝑆 ≤ 15𝑡𝑃  𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
3 . 24 ≤ 𝑆 ≤ 15 . 12  𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
  𝑑𝑖𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 𝑆 = 100 𝑚𝑚 
 1.5𝑑𝑏 ≤ 𝑆 ≤ (4𝑡𝑃 + 100) 𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
1.5 . 24 ≤ 𝑆 ≤ (4 . 10 + 100) 𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
 36 ≤ 𝑆 ≤ 144 𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚  
Dipakai S = 50 mm 
 
Jarak Pemasangan Baut Diameter 30 mm 
Syarat : 3db ≤ S ≤ 15tp atau 200 mm  




 3𝑑𝑏 ≤ 𝑆 ≤ 15𝑡𝑃  𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
3 . 30 ≤ 𝑆 ≤ 15 . 12  𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
  𝑑𝑖𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 𝑆 = 100 𝑚𝑚 
 1.5𝑑𝑏 ≤ 𝑆 ≤ (4𝑡𝑃 + 100) 𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
1.5 . 30 ≤ 𝑆 ≤ (4 . 10 + 100) 𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
 36 ≤ 𝑆 ≤ 144 𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚  
Dipakai S = 50 mm 
 
Jarak Pemasangan Baut Diameter 16 mm 
Syarat : 3db ≤ S ≤ 15tp atau 200 mm  
1.5db ≤ S1 ≤ (4tp +100) atau 200 mm 
 
maka : 
 3𝑑𝑏 ≤ 𝑆 ≤ 15𝑡𝑃  𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
3 . 16 ≤ 𝑆 ≤ 15 . 12  𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
  𝑑𝑖𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 𝑆 = 50 𝑚𝑚 
 1.5𝑑𝑏 ≤ 𝑆 ≤ (4𝑡𝑃 + 100) 𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
1.5 . 16 ≤ 𝑆 ≤ (4 . 10 + 100) 𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
 36 ≤ 𝑆 ≤ 144 𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚  
























































Gambar 7.9 Detail Sambungan B Rangka Utama 
 















Gambar 7.13 Detail Sambungan F Rangka Utama 







 Gambar 7.15 Detail Sambungan H Rangka Utama 
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Gambar 7.16 Ilustrasi Gaya yang bekerja pada Portal Akhir 
Perhitungan sambungan portal akhir mengacu 
pada analisis SAP2000. Sehingga didapatkan Momen 2-2 
(My) dab Momen 3-3 (Mx) didapatkan nilai My = -803.14 
Kgm (tekan) dan Mx = 22983.27 Kgm 
 
Gambar 7.17 Hasil Momen pada Portal Akhir 
Tebal pelat sambung   = 22 mm BJ 50  
Profil Kolom Portal Akhir  = Box 500 x 500 x 25  
Profil Balok Portal Akhir  = Box 500 x 500 x 25 




Baut Tipe A325  
Diameter baut (db) = 36 mm  
Gaya tarik minimum baut (Tb)  = 49000 Kg  
Jumlah bidang geser (m)  = 1  
Phi (Ø)    = 1 (lubang standar) 
𝜇    = 0.35 
Kekuatan Rencana Baut Tipe Gesek (Friction Type) 
Vu maksimal  = 15203,56 Kg 
Kuat geser (ØVn) = ∅ . 1,13 . 𝜇 . 𝑚 . 𝑇𝑏 
    = 1 . 1,13 . 0,35 . 1 . 49000  
    = 38759 𝐾𝑔 
Jumlah Baut (n) = 𝑉𝑢
∅𝑉𝑛
=
714039 Kg  
38759
= 20,5 ≈
     35 buah 
Jarak Pemasangan Baut 
Syarat : 3db ≤ S ≤ 15tp atau 200 mm  
1.5db ≤ S1 ≤ (4tp +100) atau 200 mm 
Untuk baut diameter 36 mm 
 
maka : 
 3𝑑𝑏 ≤ 𝑆 ≤ 15𝑡𝑃  𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
3 . 36 ≤ 𝑆 ≤ 15 . 12  𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
  𝑑𝑖𝑝𝑎𝑘𝑎𝑖 𝑆 = 110 𝑚𝑚 
 1.5𝑑𝑏 ≤ 𝑆 ≤ (4𝑡𝑃 + 100) 𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
1.5 . 36 ≤ 𝑆 ≤ (4 . 10 + 100) 𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚 
 24 ≤ 𝑆 ≤ 144 𝑎𝑡𝑎𝑢 200 𝑚𝑚  







Gambar 7.18 Ilustrasi Cara Pendekatan Baut Portal Akhir 
 
𝑇𝑈𝑚𝑎𝑥 =




12335,06 .  356
2 .(1192+2382+3562)
 















= 2005,299 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 
∅ . 0,5 . 𝑓𝑢
𝑏 = 0,75 . 0,5 . 5500 = 2062,5 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 
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Syarat :  
𝑓𝑢𝑣 = 2005,299 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 < ∅ 0,5 𝑓𝑢
𝑏 = 2062,5 𝐾𝑔/𝑐𝑚2   OK 
7.7. Perencanaan Perletakan 
Perencanaan dessain dari perletakan Jembatan Pemali ini 
mengacu pada peraturan Bridge Management System (BMS) 
bagian 8 tentang perletakan dan hubungan lantai jembatan. 
7.7.1. Pembebanan  
7.7.1.1. Beban Total Struktur 
Dengan progam SAP2000 kita dapatkan output berat total 
dari struktur akibat kombinasi pembebanan KUAT I sebesar 
1907500 Kg 
Tabel 7.3 Berat Total Struktur Akibat Kombinasi Beban 
 
Berat tersebut belum termasuk dari berat sambungan dan titik 
simpul yang direncanakan sebesar 10% dari berat mati total 
bangunan. 
Berat sambungan = 0,1 . 1327059,9 𝐾𝑔 
   = 132705,99 𝐾𝑔 
Sehingga berat total dari struktur jembatan yaitu sebesar : 
 Direncanakan jembatan dengan 4 elastomer, sehingga tiap 
elastomer menerima beban sebesar : 
𝑃𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 = 1907500 + 132705,99 = 2040206 𝐾𝑔 
TABLE:  Base Reactions
OutputCase CaseType StepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ
Text Text Text Kgf Kgf Kgf






= 510051,5 𝑘𝑔 
7.7.1.2. Beban Gempa 
Beban gempa diatur dalam BMS pasal 2.4.7.1 rumus 2.8 : 
𝑇𝐸𝑄 = 𝐶 . 𝑆 . 𝐼 . 𝑊𝑇 
Dimana : 
C  =koefiesien dasar gempa 
S  =faktor tipe bangunan 
I  = faktor kepentingan jembatan 
WT = berat total nominal bangunan (Kg) 
TEQ = gaya geser dasar untuk arah yang ditinjau 
 
7.7.1.2.1. Koefisien Dasar “C” 
Direncanakan dimensi abutment tafsiran yaitu 2 x 9,5 
meter dengan tinggi 12 meter. 
WTP = 𝑊𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 + (0,5 . 𝑊𝑃𝐼𝐿𝐴𝑅) 
 = 2040206 + (0,5 . (2 . 9,5 . 12 . 2400) 
 = 2313806 𝑘𝑔 
𝐸 = 4700√𝑓𝑐 
 = 4700√40 
 = 29725,41 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 = 297254100 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 
𝐼1(𝑙𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑𝑖𝑛𝑎𝑙) = 60% .
1
12
 . 𝑏 . ℎ3 
   = 60% .
1
12
 . 9,5 . 23 
   = 3,8 𝑚4 
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𝐼1(𝑙𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑙)  = 60% .
1
12
 . ℎ . 𝑏3 
   = 60% .
1
12
 . 2 . 9,53 
   = 85,74 𝑚4 
 Arah memanjang (longitudinal) 
Berdasarkan BMS pasal 2.4.7.1 rumus 2.10, maka : 
𝐾𝑃 =
3 .  𝐸 .  𝐼
𝐿3
=
3 .  297254100 .3,8 
17283
= 19561051,354 kg 
𝑇 = 2𝜋√
𝑊𝑇𝑃




9,81 .  19561051,354 
 
  = 2,179 𝑠 
Dimana : 
T  =      waktu getar arah memanjang (detik) 
WTP  = Berat total nominal bangunan atas 
termasuk beban mati ditambah setengah 
berat abutmen (Kg) 
KP = Kekakuan gabungan sebagai gaya 
horizontal yang diperlukan untuk 




Diketahui bahwa Jembatan Pemali terletak pada zona gempa 
3, denga  permukaan tanah sedang dan T = 2,6 detik. Dengan 












Gambar 7.19 Grafik Koefisien “C” untuk Zona Gempa 3 
(Sumber : BMS 1992) 
 
 Arah melintang (lateral) 
Berdasarkan BMS pasal 2.4.7.1 rumus 2.10, maka : 
𝐾𝑃 =
3 .  𝐸 .  𝐼
𝐿3
=
3 297254100  85,74 
17283
 
= 44246221 kg 
𝑇 = 2𝜋√
𝑊𝑇𝑃
𝑔 .  𝐾𝑝
 
  = 2𝜋√
2313806
9,81 .  44246221  
 
  = 0,458 𝑠 
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Diketahui bahwa Jembatan Pemali terletak pada zona gempa 
3, denga  permukaan tanah sedang dan T = 0,458 detik. 
Dengan mengacu kepada grafik dibawah ini, didapatkan 
nilai C sebesar 0.18. 
 
7.7.1.2.2. Faktor Tipe Bangunan (s) 
Berdasarkan peraturan BMS pasal 2.4.7.3 tentang 
faktor tipe bangunan untuk jembatan dengan daerah sendi beton 
bertulang atau baja. 
Gambar 7.20 Faktor Tipe Bangunan Jembatan Menurut BMS 
(Sumber : BMS 1992) 
S = 1.0 F 
Dimana F = 1.25 – 0.025 x n, F ≤ 1.00  
n = jumlah sendi plastis yang menahan deformasi arah lateral  
sehingga: S  = 1.0 x (1.25 – 0.025 x 8)  





7.7.1.2.3. Faktor Kepentingan (I) 
Gambar 7.21 Faktor Kepentingan Jembatan Menurut BMS 
(Sumber : BMS 1992) 
 Mengacu pada peraturan BMS digunakan I= 1.2 untuk tipe 
jembatan yang memuat kendaraan lebih dari 2000/hari, 
jembatan pada jalan raya utama atau arteri dan jembatan dimana 
tidak ada rute alternatif. 
7.7.1.2.4. Perhitungan  Gaya Geser Total 
 Gaya Geser Dasar Arah Memanjang 
𝑇𝐸𝑄 = 0,1 . 1,05 . 1,2 . 2313806 
 = 167209,5461 𝐾𝑔 
𝐹(𝑥)𝑄 = 0,5 . 167209,5461   
 = 83604,773 𝐾𝑔 
 Gaya Geser Dasar Arah Melintang 
𝑇𝐸𝑄 = 0,18 . 1,05 . 1,2 . 2313806 
 = 300977,2 𝐾𝑔 
𝐹(𝑥)𝑄 = 0,5 . 300977,2 
 = 150488,6  𝐾𝑔 
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7.7.1.2.5. Kombinasi Pembebanan Terbesar 
 Kombinasi beban vertikal terbesar 
Vmax = 524562,5 Kg 
 Kombinasi beban horizontal memanjang 
Ha = 𝐹(𝑥)𝑄 = 83604,773 𝐾𝑔 
 Kombinasi beban horizontal melintang 
Hb = 𝐹(𝑥)𝑄 = 150488,6  𝐾𝑔 
7.7.2. Perencanaan Elastomer 
Dalam perencanaan elastomer ini, elastomer harus mampu 
memikul translasi dan rotasi melalui deformasi elastis. Lendutan 
elastomer pada beban tekan dipengaruhi oleh desain bentuk 
elastomer itu sendiri. 
Gambar 7.22  Elastomer dengan Sliding Surface 
(Sumber : Freyssinet Technology) 
 
Dalam desain elastomer Jembatan Pemali ini, produk 
elastomer yang digunakan adalah produk dari Freyssinet 
Technology.  Section properties dari elastomer produk Freyssinet 







Tabel 7.4 Section properties dari Elastomer 










Mengacu pada Tabel 7.4 maka digunakan elastomer 
dengan ukuran 600x600 mm dengan tipe seperti diatas. 
 
7.7.3. Kontrol Elastomer 
Dalam tugas akhir ini jenis Elastomer didasarkan pada 
peraturan BMS pasal 8.3.4bel .2. dengan kekearasan IRHD 
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53, besaran modulus geser 0.69, dan moduluss bulk 
sebesar 2000 Mpa. 
Tabel 7.5 Sifat-sifat dari Elastomer 
(Sumber : BMS 1992) 
Berikut merupakan spesifikasi dari elastomer tersebut : 
G : 0.69 Mpa B : 2000 MPa a : 600 mm 
b : 600 mm te : 16 mm ts : 5 mm 
t : 69 mm Ar : 360000 mm2 n : 4 lapis 
           Jumlah pelat baja : 5 buah   
Dimana : 
G = modulus geser 
B = modulus bulk 
a = lebar elastomer 
b = panjang elastomer 
te  = tebal perlayer elastomer 
ts = tebal pelat baja 
t = tebal seluruh lapisan elastomer 
tsc = tebal lapisan samping 
Ar = luas elastomer 
n = jumlah lapisan karet 
 
7.7.3.1. Kontrol Faktor Desain Elastomer 









Ar = luas permukaan terikat 
P = keliling permukaan 
te = tebal lapisan karet elastomer 
sehingga : 
 
           𝑆 =
𝐴𝑟




= 4,34       syarat : 4 ≤ S ≤ 12     OK 
 
7.7.3.2. Regangan Geser Tekan (𝜺𝑺𝑪) 
𝛿𝑎 =
𝐻𝑎 .𝑡
𝐴𝑟 .  𝐺
  𝛿𝑏 =
𝐻𝑏 .𝑡
𝐴𝑟 .  𝐺
 
Dimana : 
𝜹        = Simpangan geser maksimum dalam arah dimensi 
akibat pergerakan struktur 
Ar     = Luas permukaan terikat 
t        =  Tebal lapisab elastomer 
G       =   Modulus geser 
Sehingga : 
𝛿𝑎 =
83604,773 .  16
36000 .  0,069
= 53,851 𝑚𝑚 
𝛿𝑏 =
150448,59 .  16
36000 .  0,069
= 96,933 𝑚𝑚 
Berdasarkan peraturan BMS pasal 8.4.6. untuk menghitung 
regangan geser harus menggunakan Aeff yaitu luasan efektid daerah 
perletakan. 
 






]   




















𝜀𝑆𝐶 = 6 . 𝑠. 𝜀𝐶 = 6 . 4,34 . 0,242 = 6,32 
 
7.7.3.3. Regangan Geser Torsi (𝜺𝑺𝑹) 
Dalam perencanaan elastomer ini dianggap gaya vertikal 
pada pusat luasan elastomer dan momoen = 0, sehingga 
berdasarkan BMS 8.3.6.3 didapatkan : 
 
𝛼𝑎 = 𝑎𝑏 
𝜀𝑆𝑅 = 0 
7.7.3.4. Regangan Geser Tangensial (𝜺𝑺𝑯) 
Untuk dostorsi tangensial dan agar ujung perletakan 
menggelinding seminimum mungkin atas kecenderungan pelat 
baja melentur, maka berdasarkan peraturn BMS pasal 8.3.6.3., 
syarat yang harus dipenuhi adalah sebagai berikut : 
 
𝜀𝑆𝐻 =





2 . 269529,13  
360000
− 1,1 = 0,397 
Untuk menjamin bahwa regangan getar total yang berkembang 
tidak belebihan, maka menurut peraturan BMS pasal 8.3.6.1. : 













7.7.3.5. Tegangan Rata-rata pada Elastomer 
Dalam peraturan BMS pasal 8.3.6.2., disebutkan bahawa : 
𝑉𝑚𝑎𝑥
𝐴𝑟








≤ 15 𝑀𝑝𝑎 
 
1,45 𝐾𝑔/𝑚𝑚2 ≤ 1,5 𝐾𝑔/𝑚𝑚2 
 
7.7.3.6. Persyaratan Stabilitas Elastomer 











2 . 600 . 0,069 . 4,34
3 . 16
 
1,94 𝐾𝑔/𝑚𝑚2 < 7,5 𝐾𝑔/𝑚𝑚2   OK 
 
7.7.3.7. Tebal Minimum Pelat Baja 
Sesuai peraturan BMS pasal 8.3.6.6., tebal minimum pelat 
baja perletakanharus memenugi syarat sebagai berikut : 
𝑡𝑠 ≥
3 . 𝑉𝑚𝑎𝑥 . 𝑡𝑒
𝐴𝑟 . 𝑓𝑦
 
Direncanakan pelat baja dengan tebal 5mm dan fy = 250 
Mpa 
30 𝑚𝑚 ≥
3 . 524562,5 . 69 
36000 . 250
 




7.7.3.8. Persyaratan Penahan Perletakan 
Kombinasi Beban 
Menurut peraturan BMS pasal 8.3.6.7., Perletakan boleh 
ditahan dalam kedudukan hanya melalui gesekan, dengan 
syarat sebagai berikut: 
𝐻′ ≤ 0,1 ( 𝑉𝑚𝑎𝑥 + 3 . 𝐴𝑒𝑓𝑓 . 103) 
  Dimana : 
  H’ = beban gempa horizontal terbesar = 150488,59 Kg 
  Sehingga : 
  150488,59 Kg ≤ 0,1 ( 524562,5 + 3 . 269529,13 . 103) 
  150488,59 Kg ≤ 80911197 𝐾𝑔  OK 
Beban Permanen (Perletakan Laminasi) 
𝑉𝑚𝑎𝑥
𝐴𝑒𝑓𝑓
≥ 2 𝑀𝑝𝑎 




≥ 2 𝑀𝑝𝑎 
  
1,45 𝐾𝑔/𝑚𝑚2 ≥ 0,2 𝐾𝑔/𝑚𝑚2   OK 
 
Jadi, perletakan elastomer dengan tipe spesifikasi 
ukuran 600x600 mm dan tebal karet 69 mm dapat 









7.8. Sambungan Las 
Pada perencanaan Tugas Akhir ini sambungan las 
digunakan untuk menyambung antara pelat dan batang yang 
ditinjau. Berikut salah satu contoh kontrol perhitungan las 
pelat penyambung pada Tugas Akhir ini. 
 
Tebal plat = 5 mm 
Plat BJ 50, bahan las FE70xx 
te  = 1 cm 
kr  = 1 (SNI T-03-2005) 
tebal maksimum = 5 mm 
Ag  = 8,18 cm2 
 
𝑉𝑤 = 0,6 . 𝑓𝑢𝑤 . 𝑡𝑒 . 𝑘𝑟 (SNI T-03-2005) 
𝑉𝑤 = 0,6 . 70 . 70,3 . 1 .1 = 2952,6 𝑘𝑔/𝑐𝑚 
𝑃𝑢 = 2502,84 𝑘𝑔/𝑐𝑚 < 𝑉𝑤 = 2952,6 𝑘𝑔/𝑐𝑚        OK 
   
Kontrol leleh plat : 
𝑅𝑢 = ∅ . 𝐴𝑔 . 𝑓𝑦 
     = 0,9 . 8,18 . 2 . 2900 = 42699,6 𝑘𝑔 (𝑚𝑒𝑛𝑒𝑛𝑡𝑢𝑘𝑎𝑛) 
Kontrol putus plat : 
𝑉𝑢 = ∅ . 𝐴𝑛 . 𝑓𝑢 
    = 0,75 . 6,953 . 2 . 5000 . = 52147,5 𝑘𝑔 







PERENCANAAN BANGUNAN BAWAH JEMBATAN 
 
8.1. Analisa Data Tanah 
Pada tugas akhir ini diberikan data naha berupa hasil SPT 
(Standard Penetration Test) dan didapat data-data sebagai 
berikut : 
Tabel 8.1 Data Nilai NSPT  
(Sumber : Hasil Tes NSPT Tanah Larangan Kabupaten 
Brebes Titik Bor BH-1 oleh Laboraturium Mekanika Tanah 





































8.2. Daya Dukung Tanah  
Pada tugas akhir ini, perencanaan struktur bawah jembatan 
menggunakan rumusan Mayeerhof dan Bazara (1967). Serta 
untuk koreksi terhadap muka air tanah menggunakan rumusan 
Terzaghi dan Peck (1960). Berikut perhitungan daya dukung 
tanah pada struktur bawah Jembatan Pemali : 
205 
 
Tabel 8.2 Daya Dukung Tanah Jembatan Pemali D60 
 
Depth. Increment : 1 m D 0,6 m
kedalam
an L/P N >15sand N >15sand N >15sand g ' po N Corr 2N N Corr N rata2 ujung Qujung fsi Rsi S Rsi Qult = Qujung + Qijin = Qult/SF
m 15+.. 0,6 N (t/m3) (ton/m2) (ton) (ton/m2) (ton) (ton)              S Rsi SF=3 ; (ton)
2 2 L 2 2 2 0,9754 0,98 5,75 4,00 4,00 4,00 45,24 2,00 4,80 4,80 50,04 16,68
2,2 2,1 L 2,1 2,1 2,1 0,9754 0,98 6,04 4,20 4,20 4,10 46,37 2,05 4,92 4,92 51,29 17,10
2,4 2,2 L 2,2 2,2 2,2 0,9754 0,98 6,33 4,40 4,40 4,20 47,50 2,10 5,04 5,04 52,54 17,51
2,6 2,3 L 2,3 2,3 2,3 0,9754 0,98 6,62 4,60 4,60 4,30 48,63 2,15 5,16 5,16 53,79 17,93
2,8 2,4 L 2,4 2,4 2,4 0,9754 0,98 6,91 4,80 4,80 4,40 49,76 2,20 5,28 5,28 55,04 18,35
3 2,5 L 2,5 2,5 2,5 0,9754 1,95 5,62 5,00 5,00 4,50 50,89 2,25 5,40 10,20 61,09 20,36
3,2 2,6 L 2,6 2,6 2,6 0,9754 1,95 5,84 5,20 5,20 4,70 53,16 2,35 5,64 10,56 63,72 21,24
3,4 2,7 L 2,7 2,7 2,7 0,9754 1,95 6,07 5,40 5,40 4,90 55,42 2,45 5,88 10,92 66,34 22,11
3,6 2,8 L 2,8 2,8 2,8 0,9754 1,95 6,29 5,60 5,60 5,10 57,68 2,55 6,12 11,28 68,96 22,99
3,8 2,9 L 2,9 2,9 2,9 0,9754 1,95 6,52 5,80 5,80 5,30 59,94 2,65 6,36 11,64 71,58 23,86
4 3 L 3 3 3 0,9754 2,93 5,53 6,00 5,53 5,42 61,32 2,71 6,51 16,71 78,02 26,01
4,2 3,2 L 3,2 3,2 3,2 0,9754 2,93 5,90 6,40 5,90 5,57 63,01 2,79 6,69 17,25 80,25 26,75
4,4 3,4 L 3,4 3,4 3,4 0,9754 2,93 6,27 6,80 6,27 5,75 65,02 2,87 6,90 17,82 82,83 27,61
4,6 3,6 L 3,6 3,6 3,6 0,9754 2,93 6,63 7,20 6,63 5,95 67,34 2,98 7,15 18,43 85,77 28,59
4,8 3,8 L 3,8 3,8 3,8 0,9754 2,93 7,00 7,60 7,00 6,19 69,99 3,09 7,43 19,07 89,05 29,68
5 4 L 4 4 4 0,9754 3,90 6,25 8,00 6,25 6,26 70,83 3,13 7,52 24,22 95,05 31,68
5,2 4,2 L 4,2 4,2 4,2 1,0453 3,97 6,49 8,40 6,49 6,42 72,64 3,21 7,71 24,95 97,60 32,53
5,4 4,4 L 4,4 4,4 4,4 1,0453 3,97 6,80 8,80 6,80 6,57 74,34 3,29 7,89 25,71 100,05 33,35
5,6 4,6 L 4,6 4,6 4,6 1,0453 3,97 7,11 9,20 7,11 6,71 75,93 3,36 8,06 26,48 102,41 34,14
5,8 4,8 L 4,8 4,8 4,8 1,0453 3,97 7,42 9,60 7,42 6,84 77,41 3,42 8,21 27,28 104,69 34,90
6 5 L 5 5 5 1,0453 4,95 6,71 10,00 6,71 6,80 76,86 3,40 8,16 32,38 109,24 36,41
6,2 5,4 L 5,4 5,4 5,4 1,0453 5,02 7,18 10,80 7,18 6,95 78,63 3,48 8,34 33,30 111,92 37,31
6,4 5,8 L 5,8 5,8 5,8 1,0453 5,02 7,72 11,60 7,72 7,16 80,94 3,58 8,59 34,29 115,23 38,41
6,6 6,2 L 6,2 6,2 6,2 1,0453 5,02 8,25 12,40 8,25 7,40 83,67 3,70 8,88 35,36 119,03 39,68
6,8 6,6 L 6,6 6,6 6,6 1,0453 5,02 8,78 13,20 8,78 7,68 86,82 3,84 9,21 36,49 123,31 41,10











7,2 7,4 L 7,4 7,4 7,4 1,0453 6,06 8,64 14,80 8,64 8,14 92,01 4,07 9,76 43,06 135,07 45,02
7,4 7,8 L 7,8 7,8 7,8 1,0453 6,06 9,11 15,60 9,11 8,46 95,64 4,23 10,15 44,44 140,09 46,70
7,6 8,2 L 8,2 8,2 8,2 1,0453 6,06 9,58 16,40 9,58 8,77 99,15 4,38 10,52 45,88 145,03 48,34
7,8 8,6 L 8,6 8,6 8,6 1,0453 6,06 10,04 17,20 10,04 9,07 102,54 4,53 10,88 47,37 149,91 49,97
8 9 L 9 9 9 1,0453 7,04 9,44 18,00 9,44 9,18 103,77 4,59 11,01 52,76 156,54 52,18
8,2 9,3 L 9,3 9,3 9,3 1,0453 7,11 9,68 18,60 9,68 9,42 106,48 4,71 11,30 54,36 160,84 53,61
8,4 9,6 L 9,6 9,6 9,6 1,0453 7,11 9,99 19,20 9,99 9,64 109,03 4,82 11,57 56,01 165,04 55,01
8,6 9,9 L 9,9 9,9 9,9 1,0453 7,11 10,30 19,80 10,30 9,84 111,28 4,92 11,81 57,69 168,96 56,32
8,8 10,2 L 10,2 10,2 10,2 1,0453 7,11 10,62 20,40 10,62 10,01 113,24 5,01 12,01 59,39 172,62 57,54
9 10,5 L 10,5 10,5 10,5 1,0453 8,08 10,35 21,00 10,35 10,06 113,81 5,03 12,08 64,84 178,65 59,55
9,2 10,8 L 10,8 10,8 10,8 1,0453 8,15 10,63 21,60 10,63 10,26 116,06 5,13 12,31 66,67 182,73 60,91
9,4 11,1 L 11,1 11,1 11,1 1,0453 8,15 10,92 22,20 10,92 10,47 118,40 5,23 12,56 68,57 186,97 62,32
9,6 11,4 L 11,4 11,4 11,4 1,0453 8,15 11,22 22,80 11,22 10,67 120,70 5,34 12,81 70,49 191,20 63,73
9,8 11,7 L 11,7 11,7 11,7 1,0453 8,15 11,51 23,40 11,51 10,87 122,98 5,44 13,05 72,43 195,42 65,14
10 12 L 12 12 12 1,0453 9,13 11,53 24,00 11,53 11,03 124,70 5,51 13,23 78,07 202,78 67,59
10,2 11,8 L 11,8 11,8 11,8 1,2878 9,44 11,25 23,60 11,25 11,18 126,41 5,59 13,41 80,08 206,49 68,83
10,4 11,6 L 11,6 11,6 11,6 1,2878 9,44 11,06 23,20 11,06 11,25 127,23 5,62 13,50 82,07 209,30 69,77
10,6 11,4 L 11,4 11,4 11,4 1,2878 9,44 10,87 22,80 10,87 11,24 127,14 5,62 13,49 83,98 211,12 70,37
10,8 11,2 L 11,2 11,2 11,2 1,2878 9,44 10,68 22,40 10,68 11,15 126,13 5,58 13,38 85,82 211,95 70,65
11 11 L 11 11 11 1,2878 10,42 10,25 22,00 10,25 10,94 123,76 5,47 13,13 91,20 214,96 71,65
11,2 10,8 L 10,8 10,8 10,8 1,2878 10,73 9,99 21,60 9,99 10,69 120,86 5,34 12,82 92,91 213,77 71,26
11,4 10,6 L 10,6 10,6 10,6 1,2878 10,73 9,81 21,20 9,81 10,45 118,13 5,22 12,53 94,61 212,74 70,91
11,6 10,4 L 10,4 10,4 10,4 1,2878 10,73 9,62 20,80 9,62 10,21 115,42 5,10 12,25 96,23 211,65 70,55
11,8 10,2 L 10,2 10,2 10,2 1,2878 10,73 9,44 20,40 9,44 9,97 112,72 4,98 11,96 97,78 210,49 70,16
12 10 L 10,00 10,00 10,00 1,2878 11,70 9,05 20,00 9,05 9,69 109,64 4,85 11,63 102,84 212,47 70,82
12,2 10,53 L 10,53 10,53 10,53 1,2878 12,02 9,46 21,07 9,46 9,56 108,15 4,78 11,48 104,38 212,54 70,85
12,4 11,07 L 11,07 11,07 11,07 1,2878 12,02 9,94 22,13 9,94 9,55 108,06 4,78 11,47 106,07 214,13 71,38
12,6 11,60 L 11,60 11,60 11,60 1,2878 12,02 10,42 23,20 10,42 9,66 109,22 4,83 11,59 107,82 217,04 72,35
12,8 12,13 L 12,13 12,13 12,13 1,2878 12,02 10,90 24,27 10,90 9,87 111,63 4,94 11,84 109,62 221,25 73,75









13,2 13,20 L 13,20 13,20 13,20 1,2878 13,30 11,53 26,40 11,53 10,57 119,50 5,28 12,68 117,06 236,57 78,86
13,4 13,73 L 13,73 13,73 13,73 1,2878 13,30 11,99 27,47 11,99 10,99 124,27 5,49 13,19 119,26 243,53 81,18
13,6 14,27 L 14,27 14,27 14,27 1,2878 13,30 12,46 28,53 12,46 11,41 129,01 5,70 13,69 121,51 250,52 83,51
13,8 14,80 L 14,80 14,80 14,80 1,2878 13,30 12,92 29,60 12,92 11,82 133,73 5,91 14,19 123,81 257,54 85,85
14 15,33 L 15,33 15,33 15,33 1,2878 14,28 13,11 30,67 13,11 12,19 137,89 6,10 14,63 129,65 267,54 89,18
14,2 15,87 L 15,87 15,87 15,87 1,2878 14,59 13,48 31,73 13,48 12,58 142,30 6,29 15,10 132,16 274,46 91,49
14,4 16,40 L 16,40 16,40 16,40 1,2878 14,59 13,93 32,80 13,93 12,98 146,83 6,49 15,58 134,84 281,67 93,89
14,6 16,93 L 16,93 16,93 16,93 1,2878 14,59 14,38 33,87 14,38 13,38 151,33 6,69 16,06 137,56 288,90 96,30
14,8 17,47 L 17,47 17,47 17,47 1,2878 14,59 14,84 34,93 14,84 13,78 155,82 6,89 16,53 140,34 296,16 98,72
15 18 L 18,00 18,00 18,00 1,2878 15,57 14,98 36,00 14,98 14,12 159,69 7,06 16,94 146,59 306,28 102,09
15,2 18,40 L 18,4 18,4 18,4 1,19 15,78 15,24 36,80 15,24 14,47 163,71 7,24 17,37 149,53 313,24 104,41
15,4 18,80 L 18,8 18,8 18,8 1,19 15,78 15,57 37,60 15,57 14,82 167,66 7,41 17,79 152,63 320,29 106,76
15,6 19,20 L 19,2 19,2 19,2 1,19 15,78 15,91 38,40 15,91 15,15 171,38 7,58 18,18 155,75 327,13 109,04
15,8 19,60 L 19,6 19,6 19,6 1,19 15,78 16,24 39,20 16,24 15,46 174,88 7,73 18,56 158,90 333,77 111,26
16 20 L 20 20 20 1,19 16,76 16,24 40,00 16,24 15,70 177,52 7,85 18,84 165,43 342,95 114,32
16,2 20,70 L 20,7 20,7 20,7 1,19 16,98 16,73 41,40 16,73 15,99 180,83 7,99 19,19 168,72 349,55 116,52
16,4 21,40 L 21,4 21,4 21,4 1,19 16,98 17,30 42,80 17,30 16,33 184,71 8,17 19,60 172,22 356,94 118,98
16,6 22,10 L 22,1 22,1 22,1 1,19 16,98 17,87 44,20 17,87 16,71 189,03 8,36 20,06 175,81 364,84 121,61
16,8 22,80 L 22,8 22,8 22,8 1,19 16,98 18,43 45,60 18,43 17,14 193,80 8,57 20,56 179,46 373,26 124,42
17 23,50 L 23,5 23,5 23,5 1,19 17,95 18,63 47,00 18,63 17,53 198,31 8,77 21,04 186,47 384,78 128,26
17,2 24,20 L 24,2 24,2 24,2 1,19 18,17 19,10 48,40 19,10 18,01 203,71 9,01 21,61 190,33 394,04 131,35
17,4 24,90 L 24,9 24,9 24,9 1,19 18,17 19,66 49,80 19,66 18,50 209,21 9,25 22,20 194,42 403,64 134,55
17,6 25,60 L 25,6 25,6 25,6 1,19 18,17 20,21 51,20 20,21 18,98 214,69 9,49 22,78 198,59 413,28 137,76
17,8 26,30 L 26,3 26,3 26,3 1,19 18,17 20,76 52,60 20,76 19,47 220,15 9,73 23,36 202,82 422,97 140,99
18 27 L 27 27 27 1,19 19,15 20,91 54,00 20,91 19,88 224,82 9,94 23,85 210,33 435,15 145,05
18,2 27,00 L 27 27 27 1,19 19,36 20,82 54,00 20,82 20,24 228,96 10,12 24,29 214,62 443,58 147,86
18,4 27,00 L 27 27 27 1,19 19,36 20,82 54,00 20,82 20,53 232,20 10,27 24,64 219,06 451,26 150,42
18,6 27,00 L 27 27 27 1,19 19,36 20,82 54,00 20,82 20,73 234,40 10,36 24,87 223,46 457,85 152,62
18,8 27,00 L 27 27 27 1,19 19,36 20,82 54,00 20,82 20,83 235,56 10,41 24,99 227,81 463,37 154,46
19 27,00 L 27 27 27 1,19 20,34 20,44 54,00 20,44 20,77 234,95 10,39 24,93 235,25 470,21 156,74
19,2 27,00 L 27 27 27 1,19 20,56 20,36 54,00 20,36 20,68 233,90 10,34 24,82 239,44 473,34 157,78
19,4 27,00 L 27 27 27 1,19 20,56 20,36 54,00 20,36 20,60 233,02 10,30 24,72 243,78 476,80 158,93
19,6 27,00 L 27 27 27 1,19 20,56 20,36 54,00 20,36 20,53 232,14 10,26 24,63 248,09 480,22 160,07
19,8 27,00 L 27 27 27 1,19 20,56 20,36 54,00 20,36 20,45 231,25 10,22 24,54 252,35 483,60 161,20








20,2 26,90 L 26,9 26,9 26,9 1,25 21,81 19,81 53,80 19,81 20,20 228,50 10,10 24,24 263,69 492,18 164,06
20,4 26,80 L 26,8 26,8 26,8 1,25 21,81 19,74 53,60 19,74 20,10 227,34 10,05 24,12 267,91 495,24 165,08
20,6 26,70 L 26,7 26,7 26,7 1,25 21,81 19,67 53,40 19,67 19,99 226,03 9,99 23,98 272,07 498,10 166,03
20,8 26,60 L 26,6 26,6 26,6 1,25 21,81 19,59 53,20 19,59 19,86 224,59 9,93 23,83 276,18 500,77 166,92
21 26,50 L 26,5 26,5 26,5 1,25 22,79 19,17 53,00 19,17 19,66 222,37 9,83 23,59 283,22 505,58 168,53
21,2 26,40 L 26,4 26,4 26,4 1,25 23,06 19,01 52,80 19,01 19,50 220,51 9,75 23,40 287,08 507,60 169,20
21,4 26,30 L 26,3 26,3 26,3 1,25 23,06 18,93 52,60 18,93 19,35 218,86 9,68 23,22 291,13 509,99 170,00
21,6 26,20 L 26,2 26,2 26,2 1,25 23,06 18,86 52,40 18,86 19,21 217,21 9,60 23,05 295,12 512,32 170,77
21,8 26,10 L 26,1 26,1 26,1 1,25 23,06 18,79 52,20 18,79 19,06 215,56 9,53 22,87 299,05 514,61 171,54
22 26 L 26 26 26 1,25 24,04 18,39 52,00 18,39 18,86 213,30 9,43 22,63 305,85 519,15 173,05
22,2 26,30 L 26,3 26,3 26,3 1,25 24,31 18,52 52,60 18,52 18,75 212,06 9,38 22,50 309,58 521,65 173,88
22,4 26,60 L 26,6 26,6 26,6 1,25 24,31 18,73 53,20 18,73 18,70 211,54 9,35 22,44 313,57 525,11 175,04
22,6 26,90 L 26,9 26,9 26,9 1,25 24,31 18,94 53,80 18,94 18,70 211,55 9,35 22,45 317,56 529,11 176,37
22,8 27,20 L 27,2 27,2 27,2 1,25 24,31 19,15 54,40 19,15 18,75 212,09 9,38 22,50 321,55 533,64 177,88
23 27,50 L 27,5 27,5 27,5 1,25 25,29 19,03 55,00 19,03 18,79 212,55 9,40 22,55 328,40 540,95 180,32
23,2 27,80 L 27,8 27,8 27,8 1,25 25,57 19,15 55,60 19,15 18,92 213,98 9,46 22,70 332,29 546,26 182,09
23,4 28,10 L 28,1 28,1 28,1 1,25 25,57 19,36 56,20 19,36 19,06 215,56 9,53 22,87 336,44 552,00 184,00
23,6 28,40 L 28,4 28,4 28,4 1,25 25,57 19,56 56,80 19,56 19,20 217,14 9,60 23,04 340,60 557,74 185,91
23,8 28,70 L 28,7 28,7 28,7 1,25 25,57 19,77 57,40 19,77 19,34 218,70 9,67 23,21 344,76 563,46 187,82
24 29 L 29 29 29 1,25 26,54 19,65 58,00 19,65 19,42 219,64 9,71 23,30 351,71 571,35 190,45
24,2 29,40 L 29,4 29,4 29,4 1,25 26,82 19,82 58,80 19,82 19,55 221,13 9,78 23,46 355,75 576,88 192,29
24,4 29,80 L 29,8 29,8 29,8 1,25 26,82 20,09 59,60 20,09 19,71 222,91 9,85 23,65 360,09 583,01 194,34
24,6 30,20 L 30,2 30,2 30,2 1,25 26,82 20,36 60,40 20,36 19,88 224,81 9,94 23,85 364,45 589,26 196,42
24,8 30,60 L 30,6 30,6 30,6 1,25 26,82 20,63 61,20 20,63 20,06 226,83 10,03 24,07 368,83 595,65 198,55
25 31,00 L 31 31 31 1,25 27,79 20,57 62,00 20,57 20,19 228,33 10,09 24,23 375,93 604,26 201,42
25,2 31,40 L 31,4 31,4 31,4 1,30 28,12 20,72 62,80 20,72 20,37 230,35 10,18 24,44 380,19 610,54 203,51
25,4 31,80 L 31,8 31,8 31,8 1,30 28,12 20,98 63,60 20,98 20,56 232,53 10,28 24,67 384,77 617,30 205,77
25,6 32,20 L 32,2 32,2 32,2 1,30 28,12 21,25 64,40 21,25 20,75 234,70 10,38 24,90 389,36 624,06 208,02
25,8 32,60 L 32,6 32,6 32,6 1,30 28,12 21,51 65,20 21,51 20,94 236,87 10,47 25,13 393,96 630,82 210,27
26 33 L 33 33 33 1,30 29,09 21,43 66,00 21,43 21,08 238,37 10,54 25,29 401,22 639,59 213,20
26,2 33,40 L 33,4 33,4 33,4 1,30 29,42 21,58 66,80 21,58 21,24 240,27 10,62 25,49 405,68 645,96 215,32
26,4 33,80 L 33,8 33,8 33,8 1,30 29,42 21,83 67,60 21,83 21,43 242,38 10,72 25,72 410,48 652,86 217,62
26,6 34,20 L 34,2 34,2 34,2 1,30 29,42 22,09 68,40 22,09 21,62 244,47 10,81 25,94 415,30 659,76 219,92
26,8 34,60 L 34,6 34,6 34,6 1,30 29,42 22,35 69,20 22,35 21,80 246,55 10,90 26,16 420,12 666,67 222,22












27,2 35,40 L 35,4 35,4 35,4 1,30 30,72 22,40 70,80 22,40 22,09 249,78 11,04 26,50 432,19 681,97 227,32
27,4 35,80 L 35,8 35,8 35,8 1,30 30,72 22,65 71,60 22,65 22,26 251,81 11,13 26,72 437,20 689,01 229,67
27,6 36,20 L 36,2 36,2 36,2 1,30 30,72 22,90 72,40 22,90 22,44 253,83 11,22 26,93 442,23 696,05 232,02
27,8 36,60 L 36,6 36,6 36,6 1,30 30,72 23,16 73,20 23,16 22,62 255,83 11,31 27,14 447,26 703,09 234,36
28 37 L 37 37 37 1,30 31,69 23,05 74,00 23,05 22,74 257,16 11,37 27,29 454,82 711,98 237,33
28,2 37,50 L 37,5 37,5 37,5 1,30 32,02 23,25 75,00 23,25 22,90 259,02 11,45 27,48 459,67 718,69 239,56
28,4 38,00 L 38 38 38 1,30 32,02 23,56 76,00 23,56 23,10 261,21 11,55 27,72 464,92 726,13 242,04
28,6 38,50 L 38,5 38,5 38,5 1,30 32,02 23,87 77,00 23,87 23,30 263,50 11,65 27,96 470,19 733,69 244,56
28,8 39,00 L 39 39 39 1,30 32,02 24,18 78,00 24,18 23,51 265,91 11,76 28,21 475,48 741,38 247,13
29 39,50 L 39,5 39,5 39,5 1,30 32,99 24,12 79,00 24,12 23,67 267,73 11,84 28,41 483,23 750,95 250,32
29,2 40,00 L 40 40 40 1,30 33,32 24,31 80,00 24,31 23,88 270,09 11,94 28,66 488,33 758,42 252,81
29,4 40,50 L 40,5 40,5 40,5 1,30 33,32 24,61 81,00 24,61 24,11 272,66 12,05 28,93 493,85 766,51 255,50
29,6 41,00 L 41 41 41 1,30 33,32 24,92 82,00 24,92 24,34 275,22 12,17 29,20 499,39 774,61 258,20
29,8 41,50 L 41,5 41,5 41,5 1,30 33,32 25,22 83,00 25,22 24,56 277,77 12,28 29,47 504,95 782,72 260,91
30 42 L 42 42 42 1,30 34,29 25,15 84,00 25,15 24,72 279,61 12,36 29,67 512,89 792,50 264,17
30,2 43,80 L 43,8 43,8 43,8 1,51 34,83 26,02 87,60 26,02 25,04 283,18 12,52 30,05 518,37 801,55 267,18
30,4 45,60 L 45,6 45,6 45,6 1,51 34,83 27,09 91,20 27,09 25,50 288,42 12,75 30,60 524,45 812,87 270,96
30,6 47,40 L 47,4 47,4 47,4 1,51 34,83 28,16 94,80 28,16 26,09 295,10 13,05 31,31 530,70 825,80 275,27
30,8 49,20 L 49,2 49,2 49,2 1,51 34,83 29,23 98,40 29,23 26,81 303,23 13,41 32,17 537,12 840,35 280,12
31 51,00 L 51 51 51 1,51 35,81 29,86 102,00 29,86 27,59 311,99 13,79 33,10 546,00 857,98 285,99
31,2 52,80 L 52,8 52,8 52,8 1,51 36,35 30,68 105,60 30,68 28,51 322,40 14,25 34,21 552,58 874,98 291,66
31,4 54,60 L 54,6 54,6 54,6 1,51 36,35 31,72 109,20 31,72 29,46 333,15 14,73 35,35 559,80 892,95 297,65
31,6 56,40 L 56,4 56,4 56,4 1,51 36,35 32,77 112,80 32,77 30,40 343,86 15,20 36,48 567,18 911,04 303,68
31,8 58,20 L 58,2 58,2 58,2 1,51 36,35 33,81 116,40 33,81 31,35 354,52 15,67 37,62 574,74 929,26 309,75








Gambar 8.1 Grafik Daya Dukung Tanah untuk Pondasi Dalam 
8.3. Tiang Pancang 
setelah mendapatkan daya dukung tanah kemudian 
menghitung daya dukung pondasi dari struktur bangunan 
bawah jembatan. kemampuan material tiang pancang dapat 


















daya dukung ijin (ton)






Gambar 8.2 Section Properties dari Tiang Pancang 

















Tabel 8.3 Klasifikasi dari Tiang Pancang PT. Wika Beton 
(Sumber : PT. Wijaya Karya Beton) 
 
 
 Berikut perhitungan dari tiang pancang tersebut yaitu 
sebagai contoh untuk tiang pancang diameter 60 cm kelas C, kita 
dapatkan besaran material sebagai berikut : 
 Momen Cracking = 29 tm 
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 Momen Ultimate = 58 tm 
 Allowable Axial Load = 229.5 t 
 Nominal Weight = 393 Kg/m 
 
8.4. Pembebanan Struktur Bangunan Bawah Jembatan 
8.4.1. Beban Akibat Kombinasi Pembebanan 
pada SAP2000 didapatkan berat total keseluruhan dengan 
kombinasi pembebanan sesuai SNI 1725-2016 dengan 
output sebagai berikut : 
Tabel 8.4 Kombinasi Pembebanan pada Abutment 
 
reaksi pada perletakan : 1812125 : 2 = 906062.6 Kg 
8.4.2. Beban Gesekan 
Sesuai hasil SAP2000 beban gesekan pada tumpuan 
(bergerak horizontal dan longitudinal pada perletakan). 
Didapatan hasil output sebagai berikut : 
Tabel 8.5 Kombinasi Beban Gesekan 
 
HL = 15% x beban akibat beban mati beban hidup 
 = 0.15 x 18212125 
TABLE:  Base Reactions
OutputCase CaseType StepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ
Text Text Text Kgf Kgf Kgf
KUAT I CombinationMax 3,49E-07 9,2E-09 1812125
TABLE:  Base Reactions
OutputCase CaseType StepType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ
Text Text Text Kgf Kgf Kgf
KUAT I CombinationMax 3,49E-07 9,2E-09 1812125
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 = 271818.75 Kg 
 
8.4.3. Beban Rem 
Beban rem yang bekerja dapat dicari menggunakan grafik 









Gambar 8.3 Grafik Gaya Rem yang Bekerja 
Dengan panjang bentang jembatan yang mencapai 100 
meter, maka berdasarkan grafik diatas didapatkan 
besarnya gaya rem yaitu 225 kN. Maka didapat beban rem 
di perletakan akibat gaya rem yaitu:  
Rm = ½ x beban rem  
= ½ x 230 kN  
= 115 kN 
8.4.4. Beban Gempa 
Perhitungan beban gempa bangunan bawah Jembatan 
Busur Soekarno Hatta Malang ini mengacu kepada 
peraturan SNI T-02-2005 pasal 7.7 tentang Pengaruh 
215 
 
Gempa. Beban rencana gempa minimum diperoleh dari 
rumus sebagai berikut:  
TEQ  = Kh x I x WTP  
Dimana:  
Kh  = C x S  
Dengan pengertian:  
TEQ = Gaya geser dasar total dalam arah yang ditinjau  
Kh  = Koefisien beban gempa horizontal  
C = koefisien geser dasar 
I = faktor kepentingan 
S = faktor tipe bangunan 
WTP = berat nominal bangunan 
 
8.5. Perhitungan Gaya Geser Dasar (TEQ) 















A1 = 0,5 . 1 = 0,5 𝑚2 
A2 = 2 . 4  = 8 𝑚2  
A3 = 2 . 0,8 = 1,6 𝑚2 
A4 = 1
2
 . 2 . 1,2 = 1,2 𝑚2 
A5 = 4 . 2  = 8 𝑚2 
A6 = 2 . 11 = 22 𝑚2 
Atotal = A1 + A2 + A3 + A4 + A5 + A6 = 41,3 𝑚2 
Mencari garis netral abutment : 
Yb = (0,5 .11,75)+(8 .9,5)+(1,6 .7,1)+(1,2 .5,9)+(8 .4,75)+(22 .1)
41,3
 
 = 3,88 𝑚 dari bawah 
Ya = 10,5 − 3,88 = 6,618 𝑚 dari atas 
Yx =
(0,5 .4,5)+(8 .4)+(1,6 .4)+(1,2 .(
2
3
 .2))+(8 .5,5)+(22 .5,5)
41,3
 
 = 5,018 𝑚 dari kiri 
Yy = 11 − 5,018 = 5,982 𝑚 
Tabel 8.6 Reaksi di Perletakan akibat Beban Mati 
 
WTP = 𝑊𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 + 𝑊1 𝑝𝑖𝑙𝑎𝑟 . 0,5 
 = 1269514 + 0,5 . 11 . 11 . 2 . 2400 = 1559913,9 𝑘𝑔 
TABLE:  Base Reactions
OutputCase CaseTypeGlobalFX GlobalFY GlobalFZ
Text Text Kgf Kgf Kgf
Mati Total Combination2E-07 4,321E-09 1269514
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E = 4700√𝑓′𝑐 
 = 4700√40 = 29725,41 𝑀𝑃𝑎 = 2972541001 𝑘𝑔/𝑚2 
8.5.2. Perhitungan Gaya Geser Total Arah Melintang  
Iy = 1
12




 . 0,5 13 + 0,5 . 6,3682 +
1
12
 . 4 23 + 8 . 4,1182 +  
     
1
12
 . 0,8 23 + 1,6 . 1,7182 +
1
12
 . 1,2 . 23 + 1,2 . 0,922 + 
     
1
12
 . 4 23 + 8 . 0,1182 +
1
12
 . 2 . 113 + 22 . 2,882 
 = 573,04 𝑚4  










9,81 .3839358783  
= 0,04 detik 
Teq = 𝐶 . 𝑠 . 𝐼 . 𝑊𝑇𝑃 
 = 0,18 . 1,05 . 1,2 . 1558813,9 = 353788,5 𝐾𝑔 
Rteqy = 353788,5
2
= 176894,236 𝐾𝑔 
8.5.3. Perhitungan Gaya Geser Total Arah Memanjang  
Ix = 1
12




 . 1 0,53 + 0,5 . 1,0182 +
1
12
 . 2 43 + 8 . 1,5182 +  
     
1
12
 . 2 0,83 + 1,6 . 1,5182 +
1
36
 . 2 . 1,23 + 
    1,2 . 1,1852 +    
1
12






 . 11 . 23 + 22 . 04822 
 = 60,153 𝑚4  











= 0,12 detik 
Teq = 𝐶 . 𝑠 . 𝐼 . 𝑊𝑇𝑃 
 = 0,18 . 1,05 . 1,2 .1558813,9 = 353788,5 𝐾𝑔 
Rteqx = 353788,5
2
= 176894,236 𝐾𝑔 
8.5.4. Beban Tekanan Tanah Aktif 
Gaya yang diakibatkan oleh tanah dapat membuat geser pada 
struktur bangunan bawah jembatan. Gaya aktif tanah yang bekerja 
dapat dilihat pada Gambar 8.5. 
 
Gambar 8.5 Tekanan Tanah Aktif dan Beban Lalu Lintas “q” 
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q lalu lintas setinggi 60 cm setara dengan beban 1,02 t/m2. 
Sehingga tanah aktif sama dengan luasan diagram tekanan aktif 
tanah. 
Ea1 = 𝑞 . 𝑘𝑎 . 𝐻𝑡𝑎𝑛𝑎ℎ 
 = 1,02 . 0,333 . 8 = 2,72 𝑡/𝑚 
Ea2 = 0,5 . 1,7 . 0,333 . 82 = 18,133 𝑡/𝑚 
Tanah menekan selebar 11 meter, sehingga besar tekanan tanah 
aktif : 
Ta = (𝐸𝑎1 + 𝐸𝑎2) . 11 
 = (2,72 + 18,133) . 11 = 250,24 𝑡𝑜𝑛 
8.5.5. Beban Tanah Aktif akibat Gempa 
Direncanakan data-data tanah sebagai berikut: 
 Sudut geser lapisan tanah   ∅ = 30° 
 Rencana sudut geser antara tanah dan tembok 𝛿 = 20° 
 Sudut keruntuhan tanah    𝛽 = 0° 
 Koefisien gempa             (𝜃 = 𝑎𝑟𝑐. 𝑡𝑔. 𝐾ℎ) 
 Kemiringan permukaan urugan   𝜑 = 30° 
 Koefisien percepatan horizontal             𝑘ℎ = 0,2 
 Koefisien percepatan vertikal             𝑘𝑣 = 0,1 
 Koefisien tekanan tanah aktif dinamik   𝑘𝑎𝑔 
 
𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1 𝑘ℎ 
 = 𝑡𝑎𝑛−1 0,2 





𝜇 .cos 𝜃 .𝑐𝑜𝑠2𝛽 .cos(𝛿+𝛽+𝜃) 
 
Dimana : 












 = 2,054  
Maka nilai Kag didapat 
𝑘𝑎𝑔 =
𝑐𝑜𝑠2(30−11,31−0)
2,359 .cos 11,31 .𝑐𝑜𝑠20 .cos(20+0+11,31) 
= 0,5986 
Besarnya nilai tekanan tanah akibat gempa yaitu: 
𝑇𝑎𝑔 = 0,5 . 𝛾 . 𝐻
2 . (1 − 𝐾𝑣). 𝐾𝑎𝑔 
 = 0,5 . 1,7 . 82 . (1 − 0,1). 0,5986 = 29,306 𝑡/𝑚 
Tanah menekan selebar 11 meter, maka : 
𝑇𝑎𝑔 = 29,306 . 11 = 322,3757 𝑡/𝑚 
Sehingga didapat : 
My = 𝑇𝑎𝑔 . 𝑗𝑎𝑟𝑎𝑘 𝑡𝑖𝑡𝑖𝑘 𝑡𝑎𝑛𝑔𝑘𝑎𝑝 𝑔𝑒𝑚𝑝𝑎 𝑘𝑒 𝑂 
 = 322,3757 . 3,88 = 1251,372 𝑡𝑚 
8.6. Perencanaan Tiang Pancang 
8.6.1. Kombinasi Pembebanan 
Kombinasi lalu lintas diambil salah satu yang paling 
berbahaya. Pengaruh gesekan pada perletakan harus dimasukkan 
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sebagai aksi tetap. Berikut merupakan kombinasi pembebanan 
yang digunakan sesuai SNI T-02-2005 dapat dilihat pada Tabel 
8.7. 
 
Tabel 8.7 Kombinasi Pembebanan untuk Perencanaan Tegangan 
Kerja Jembatan 
(Sumber : SNI T-02-2005) 
 
 
Berat sendiri dari abutment  jembatan ditambah tanah 
dibelakangnya dibagi menjadi beberapa segmen. Pembagian 















Gambar 8.6 Sketsa Pembagian Beban pada Abutment Jembatan 
dan Tanah dibalakang Abutment 
Tabel 8.8 Berat Total Abutment dan Tanah dibelakang Abutment 
 
kode luasan b h bentuk luas lebar berat
(m) (m) (m2) (m) (t/m3) (ton)
W1 1 0,5 0,5 11 2,4 13,2
W2 2 4 8 11 2,4 211,2
W3 2 0,8 1,6 11 2,4 42,24
W4 2 1,2 1,2 11 2,4 31,68
W5 2 5,5 11 11 2,4 290,4
W6 14 2 28 11 2,4 739,2
W7 1 0,5 0,5 11 1,7 9,35
W8 4,5 0,5 2,25 11 1,7 42,075
W9 4,5 4,3 19,35 11 1,7 361,845
W10 4,5 3,2 7,2 11 1,7 134,64
W11 2 1,2 2,4 11 1,7 44,88





Berdasarkan berat total dari tabel diatas maka pembebanan pada 
struktur bangunan bawah Jembatan Busur Pemali dapat dilihat 
pada Tabel 8.9. 
Tabel 8.9 Pembebanan pada Jembatan Busur Pemali 
 
Setelah mendapatkan total beban yang bekerja pada 
abutment jembatan,kemudian dilakukan kombinasi pembebanan 
sesuai Tabel 8.7 yang dapat dilihat pada Tabel 8.10. 











A 2539,0278 0 0
2
Beban Mati 
Bangunan Bawah + 
Tanah




C 250,24 4 1000,96
4
Beban Lalu Lintas 
+ beban Kejut 
(DLA) + Beban 
Pejalan Kaki
D 748,125 0 0





F 0 7,5 0
7 Arus G 0 0 0




















M 322,375683 3,881719 1251,371854
5282,6628 924,937683 335,905 49,24528 4195,809782 1856,589TOTAL
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TOTAL 5282,6628 23 0 1137,22192 0
Gaya (Ton)  Momen (Tonm)Jenis 
Beban






v Hy Hx My Mx
Kombinasi 
1
5282,6628 23 0 1137,22192 0
F 0 0
TOTAL 5282,6628 23 0 1137,22192 0
Kombinasi 2 = kombinasi 1 + F
v Hy Hx My Mx
kombinasi 
1
5282,6628 23 0 1137,22192 0
I 2,593 19,4475
J 3,99 29,925
TOTAL 5282,6628 23 6,583 1137,22192 49,3725
Kombinasi 3 = kombinasi 1 + I + J
Jenis 
Beban









v Hy Hx My Mx
kombinasi 
1 
5282,6628 23 0 1137,22192 0
F 0 0 0 0 0
I 0 0 2,593 0 19,4475
J 0 0 3,99 0 29,925
TOTAL 5282,6628 23 6,583 1137,22192 49,3725
Kombinasi 4 = kombinasi 1 + f + I + J
Jenis 
Beban
Gaya (Ton)  Momen (Tonm)






K 146,169 146,169 1096,2675 1096,2675
L 183,153 183,153 710,948504 710,948504
M 322,3757 1251,37185
TOTAL 5282,6628 651,6977 329,322 4023,30978 1807,216
Kombinasi 5 = A + B + D + G + H + K + L + M
Jenis 
Beban
Gaya (Ton)  Momen (Tonm)
v Hy Hx My Mx
A 2539,0278 0 0 0 0
B 1995,51 23 0 964,721925 0
D 748,125 0 0 0 0
TOTAL 5282,6628 23 0 964,721925 0
Kombinasi 6 = A + B + D + G + H + K + L + M
Jenis 
Beban




8.6.2. Beban di atas Tiang Kelompok 
Perencanaan jumlah dari tiang pancang perlu 
memperhatikan kedalaman, diameter, dan daya dukung dari tiang 
pancang. 
Gambar 8.7 Sketsa Rencana Tiang Pancang Abutment 
Jika tiang pancang disatukan menjadi sebuah kelompok 
pada kepala tiang dan bekerja beban vertika (V), horizontal (H), 
v Hy Hx My Mx
A 2539,0278 0 0 0 0
B 1995,51 23 0 964,721925 0
D 748,125 0 0 0 0
H 0 0 0 0 0
TOTAL 5282,6628 23 0 964,721925 0
Kombinasi 7 = A + B + D + H
Jenis 
Beban
Gaya (Ton)  Momen (Tonm)
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serta momen (M). Maka besar beban vertikal ekivalen (Pv) yang 












Pv = beban vertikal ekivalen tiang pancang 
∑𝑃 = total beban aksial yang bekerja pada tiang 
Mx = momen terhadap sumbu X 
My = momen terhadap sumbu Y 
Xmax = abisi tiang pancang terjauh terhadap berat keliling tiang 
Ymax = ordinat tiang pancang terjauh terhadap garis berat 
keliling tiang 
∑𝑥2 = jumlah kuadrat abisi tiang pancang terhadap garis berat 
kelompok tiang 
∑𝑦2 = jumlah kuadrat ordinat tiang pancang terhadap garis 
berat kelompok tiang 
𝑛 = banyaknya tiang pancang 
 Dalam tugas akhir ini digunakan spefisikasi tiang pancang 
dengan diameter 60 cm tipe C dari PT. WIKA Beton. Perhitungan 






Tabel 8.11 Konfigurasi P-maksimal Tiang Pancang Kelompok 
Ymaks 5 m ∑Y^2 420 m2
Xmaks 5 m ∑X^2 420 m2
kombinasi 1
Pmaks = 5282,663 0 5686,11
36 420 420
P maks = 146,7406 + 0 + 13,53836 = 160,279 Ton
P min = 146,7406 - 0 - 13,53836 = 133,2023 Ton
kombinasi 2
Pmaks = 5282,663 0 5686,11
36 420 420
P maks = 146,7406 + 0 + 13,53836 = 160,279 Ton
P min = 146,7406 - 0 - 13,53836 = 133,2023 Ton
kombinasi 3
Pmaks = 5282,663 246,8625 115
36 420 420
P maks = 146,7406 + 0,587768 + 0,27381 = 147,6022 Ton
P min = 146,7406 - 0,587768 - 0,27381 = 145,8791 Ton
kombinasi 4
Pmaks = 5282,663 5686,11 246,8625
36 420 420
P maks = 146,7406 + 13,53836 + 0,587768 = 160,8668 Ton
P min = 146,7406 - 13,53836 - 0,587768 = 132,6145 Ton
kombinasi 5
Pmaks = 5282,663 9036,08 20116,55
36 420 420
P maks = 146,7406 + 21,51448 + 47,89655 = 216,1517 Ton
P min = 146,7406 - 21,51448 - 47,89655 = 77,32961 Ton
kombinasi 5
Pmaks = 5282,663 0 4823,61
36 420 420
P maks = 146,7406 + 0 + 11,48478 = 158,2254 Ton
P min = 146,7406 - 0 - 11,48478 = 135,2558 Ton
kombinasi 6
Pmaks = 5282,663 0 4823,61
36 420 420
P maks = 146,7406 + 0 + 11,48478 = 158,2254 Ton
P min = 146,7406 - 0 - 11,48478 = 135,2558 Ton
kombinasi 7
Pmaks = 5282,663 0 4823,61
36 420 420
P maks = 146,7406 + 0 + 11,48478 = 158,2254 Ton











8.6.3. Kontrol Daya Dukung Tiang Pancang 
8.6.3.1. Kontrol Tiang Pancang Terhadap Kelompok 
Kontrol dilakukan pada Qijin 1 tiang kedalaman yang telah 
direncanakan dengan diameter 60 cm. Efisiensi Qijin tiang 
pancang didapatkan dengan menggunakan grafik pada Gambar 
8.9. 
 
Gambar 8.8 Grafik Efisiensi Tiang Pancang 
Dari grafik diatas didapatkan efisiensi tiang pancang pada 
Jembatan Busur Pemali sebesar 0,75. 
 Kontrol daya diukung tiang pancang terhadap kelompok 
Qall 1 tiang pancang = 309,75 ton 
Qall 1 tiang pacang  = 309,75 . 0,75 = 232,31 ton 
P ultimate = 216,152 ton < 232,31 ton    OK 
8.6.3.2. Kontrol Beban Aksial Kelompok 
P kelompok  = Qall 1 tiang pancang x jumlah > Vu kombinasi 
Direncakan jumlah tiang pancang = 36 buah 
230 
 
P kelompok = 309,75 . 36 = 11151,08 ton 
Vu kombinasi 5282,663 ton < 11151,08 ton  OK 
8.6.3.3. Kontrol Defleksi dan Pengaruh Gaya Lateral 
Untuk menghitung defleksi yang terjadi pada tiang pancang 
terlebih dahulu menentukan nilai Cu yang dapat dicari dengan 
menggunakan grafik korelasi N-SPT Terzaghi (1943) yang dapat 
dilihat pada Gambar 8.10. 
Gambar 8.9 Grafik Kolerasi N-SPT dan Cu 
(Sumber :Terzaghi 1943) 





𝑞𝑢 = 18 . 2 = 36 𝑡/𝑚2 = 3,6 𝐾𝑔/𝑐𝑚2 
Untuk mendapatkan nilai f digunakan grafik yang dapat dilihat 
pada Gambar 8.11. 
Gambar 8.10 Grafik antara qu dan f 









Dari grafik diatas didapatkan nilai f sebesar 3 ton/ft3 = 0,096 
kg/cm3 = 96 ton/m3. Sehingga : 
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E = 4700√𝑓′𝑐 















= 2,521 𝑚 
L = 32 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 ; L/T = 32
2,521
= 12,68 
Untuk mendapatkan f𝛿 digunakan grafik antara L/T dan koefisien 
defleksi yang dapat dilihat pada Gambar 8.12. 
 
Gambar 8.11 Grafik antara L/T dan Koefisien Defleksi 
(Sumber : NAFVAC 1971)  
Dari grafik diatas didapatkan nilai f𝛿 sebesar 0,3. Sehingga : 
P = 651,6977
36
= 18,103 𝑡𝑜𝑛 
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 = 0,3 .
18,103  .  2,522 3
2972541 .0,003294 
= 0,008896 𝑚 = 0,89 𝑐𝑚  
Cek, 0,89 𝑐𝑚 < 2,54 𝑐𝑚    OK  
8.6.3.4. Kontrol Momen Crack 
L = 32 𝑚 
L/T = 32
2,521
= 12,68 𝑚 
Untuk mendapatkan fM maka digunakan Grafik yang dapat 
dilihat pada Ganbar 8.13. 
 
 Gambar 8.12 Grafik antara L/T dan Koefisien Momen 
(Sumber : NAFVAC 1971 )  
Dari grafik diatas maka didapatkan nilai koefisien momen sebesar 
0,42. Sehingga : 
P = 651,6977
36
= 18,103 𝑡𝑜𝑛 
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T = 2,521 𝑚 
Mpmax = 𝑓𝑀 . 𝑃 . 𝑇 = 0,42 . 18,103 . 2,521 = 19,17 𝑡𝑚 
Cek, 19,17 𝑡𝑚 < momen crack = 29 𝑡𝑚        OK 
 
8.7. Penulangan Abutment Jembatan 
8.7.1. Penulangan Dinding Abutment 
My    = 4023,3098 𝑡𝑚  
    = 4,023 1010 𝑁𝑚𝑚 
Lebar abutment   = 11 𝑚      = 11000 𝑚𝑚 
Tinggi abutment  = 8 𝑚      = 8000 𝑚𝑚  
Tebal dinding abutment  = 2 𝑚       = 2000 𝑚𝑚  
Diameter tulangan utama = 25 𝑚𝑚  
Diameter tulangan memanjang = 25 𝑚𝑚  
Fy tulangan    = 390 𝑀𝑃𝑎 
F’c    = 40 𝑀𝑃𝑎  
Selimut beton   = 75 𝑚𝑚 
d    = 𝑡 − 𝑠 − (0,5 . 𝐷𝑈𝑡𝑚) − 𝐷𝑚𝑚𝑗 
    = 2000 − 75 − (0,5 . 25) − 25 
    = 1887,5 𝑚𝑚 
Rn    = 𝑀𝑚𝑎𝑥
∅𝑏𝑑2
 











𝜌 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢   =
1
𝑚




    =
1
11,471
(1 − √1 −
2 11,471  1,21
390
) 
    = 0,00315 
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    = 0,25 .
1,4
390
= 0,000897  
As    = 𝜌 . 𝑏 . 𝑑  
    = 0,00315 . 1000 .1887,5  
    = 5953,169 𝑚𝑚2  
As D25    = 490,87 𝑚𝑚2 












= 82,45 𝑚𝑚 
Diambil jarak antar tulangan 80 mm  
8.7.2. Tulangan Memanjang Abutment 
Mx    = 1807,216 𝑡𝑚 
    = 1,807 1010 𝑁𝑚𝑚 
Rn    = 𝑀𝑚𝑎𝑥
∅𝑏𝑑2
 












𝜌 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢   =
1
𝑚




    =
1
11,471




    = 0,0014 
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As    = 𝜌 . 𝑏 . 𝑑  
    = 0,0014 . 1000 .1887,5  
    = 2647,008 𝑚𝑚2  












= 185,5 𝑚𝑚 
Sehingga tulangan memanjang abutment digunakan 150 mm 
8.7.3. Penulangan Pilecap Jembatan 
 Dalam menghitung penulangan pilecap dibutuhkan 
kombinasi beban yang bekerja, kombinasi beban tersebut 
diambil yang besar untuk menentukan ukuran dari tulangan  
pilecap. Berikut kombinasi beban yang bekerja dapat dilihat 
pada Tabel 8.12. 
 
Tabel 8.12 Kombinasi beban pada pilecap Jembatan 
 
Dari tabel diatas dapat diambil rekap beban yang bekerja 
pada sumbu x pilecap yang kemudian digunakan untuk 
menentukan besar momen yang bekerja pada pilecap. 
Perhitungan momen ultimate akibat reaksi tiang dapat dilihat 




no kombinasi bebanPu Mux Muy Px1 Px2 Px3 Py1 Py2 Py3
1 kombinasi 1 5282,6628 0 1137,222 146,7406 146,740633 146,74063 160,279 154,8636 149,4483
2 kombinasi 2 5282,6628 0 1137,222 146,7406 146,740633 146,74063 160,279 154,8636 149,4483
3 kombinasi 3 5282,6628 49,3725 1137,222 147,3284 147,093294 146,85819 160,279 154,8636 149,4483
4 kombinasi 4 5282,6628 49,3725 1137,222 147,3284 147,093294 146,85819 160,279 154,8636 149,4483
5 kombinasi 5 5282,6628 1807,216004 4023,31 168,2551 159,649319 151,04353 194,6372 175,4786 156,3199
6 kombinasi 6 5282,6628 0 964,7219 146,7406 146,740633 146,74063 158,2254 153,6315 149,0376
7 kombinasi 7 5282,6628 0 964,7219 146,7406 146,740633 146,74063 158,2254 153,6315 149,0376
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Tulangan arah X 
Tabel 8.13 Perhitungan Momen Ultimate akibat Reaksi 
Tiang arah X 
 
Setelah mendapatkan momen ultimate dari reaksi tiang 
pancang, kemudian menentukan besar momen geser dan gaya 
geser akibat berat sendiri dari pilecap. Perhitungan besar 
momen dan gaya geser yang bekerja dapat dilihat pada Tabel 
8.14. 
Tabel 8.14 Perhitungan Momen dan Gayar Geser pada 
pilecap 
Faktor beban ultimate, k    = 1,3 
Momen ultimate akibat berat pilecap, Mus = K . Ms 
      = 1,3 . 3194,4 
     = 4152,72 𝑡𝑚 
Gaya geser ultimate akibat berat pilecap = 𝐾 . 𝑉𝑠 
      = 1,3 . 580,8 
      = 755,04 𝑡𝑜𝑛 
Momen dan gaya geser ultimate rencana pilecap 
 Momen ultimate rencana pilecap, 
 𝑀𝑢𝑟 = 𝑀𝑢𝑝 − 𝑀𝑠 
   = 8827,602 − 3194,4 = 5633,202 𝑡𝑚 
xi xi-h/2 pi Mupi
m m Ton Tonm
1 5 4 168,2551096 5047,653
2 3 2 159,6493191 2873,688




kode V berat lengan momen
b h panjang m3 Ton m Tonm
W1pilecap 11 2 11 242 580,8 5,5 3194,4
Vs 580,8 Ms 3194,4
parameter berat bagian beton
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 Momen ultimate rencana permeter lebar 




= 512,11  𝑡𝑚 
 Gaya geser rencana pilecap 
𝑉𝑢𝑟 = 𝑉𝑢𝑝 − 𝑉𝑢𝑠 
= 580,8 − 478,95 = 101,852 𝑡𝑜𝑛 
 Gaya geser ultimate rencana per meter 




= 9,25 𝑡𝑜𝑛 
 
My    = 512,11  𝑡𝑚  
    = 5121092911 𝑁𝑚𝑚 
Lebar abutment   = 11 𝑚      = 11000 𝑚𝑚 
Tinggi abutment  = 8 𝑚      = 8000 𝑚𝑚  
Tebal dinding abutment  = 2 𝑚       = 2000 𝑚𝑚  
Diameter tulangan  = 25 𝑚𝑚  
Fy tulangan    = 390 𝑀𝑃𝑎 
F’c    = 40 𝑀𝑃𝑎  
Selimut beton   = 75 𝑚𝑚 
d    = 𝑡 − 𝑠 − (0,5 . 𝐷𝑈𝑡𝑚) − 𝐷𝑚𝑚𝑗 
    = 2000 − 75 − (0,5 . 25) − 25 
    = 1887,5 𝑚𝑚 
Rn    = 𝑀𝑚𝑎𝑥
∅𝑏𝑑2
 











𝜌 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢   =
1
𝑚




    =
1
11,471
(1 − √1 −





    = 0,000395 




    = 0,25 .
1,4
390
= 0,000897  
As    = 𝜌 . 𝑏 . 𝑑  
    = 0,000897. 1000 .1887,5  
    = 1693,91 𝑚𝑚2  
As D25    = 490,87 𝑚𝑚2 












= 289,78 𝑚𝑚 
maka digunakan tulangan diameter 25 mm dengan jarak 200 mm 
Tulangan arah Y 
Dari Tabel 8.12 didapatkan besar dari gaya yang bekerja pada 
pilecap dengan arah sumbu Y. Besar gaya tersebut digunakan 
untuk menentukan besar momen ultimate pilecap  akibat reaksi 
tiang. Perhitungan momen ultimate reaksi tiang dapat dilihat pada 
Tabel 8.15.  




Momen dan gaya geser ultimate rencana pilecap 
 Momen ultimate rencana pilecap, 
xi xi-h/2 pi Mupi
m m Ton Tonm
1 5 4 194,6371784 778,5487
2 3 2 175,4785603 350,9571






 𝑀𝑢𝑟 = 𝑀𝑠 − 𝑀𝑢𝑝 
   = 3194,4 − 1129,605 = 2064,89 𝑡𝑚 
 Momen ultimate rencana permeter lebar 




= 187,718 𝑡𝑚 
 Gaya geser rencana pilecap 
𝑉𝑢𝑟 = 𝑉𝑢𝑠 − 𝑉𝑢𝑝 
= 580,8 − 526,435 = 54,36 𝑡𝑜𝑛 
 Gaya geser ultimate rencana per meter 




= 4,942 𝑡𝑜𝑛 
 
My    = 187,718 𝑡𝑚  
    = 1877176514 𝑁𝑚𝑚 
Lebar abutment   = 11 𝑚      = 11000 𝑚𝑚 
Tinggi abutment  = 8 𝑚      = 8000 𝑚𝑚  
Tebal dinding abutment  = 2 𝑚       = 2000 𝑚𝑚  
Diameter tulangan  = 25 𝑚𝑚  
Fy tulangan    = 390 𝑀𝑃𝑎 
F’c    = 40 𝑀𝑃𝑎  
Selimut beton   = 75 𝑚𝑚 
d    = 𝑡 − 𝑠 − (0,5 . 𝐷𝑈𝑡𝑚) − 𝐷𝑚𝑚𝑗 
    = 2000 − 75 − (0,5 . 25) − 25 
    = 1887,5 𝑚𝑚 
Rn    = 𝑀𝑚𝑎𝑥
∅𝑏𝑑2
 











𝜌 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢   =
1
𝑚






    =
1
11,471
(1 − √1 −
2 11,471  0,06
390
) 
    = 0,000144 




    = 0,25 .
1,4
390
= 0,000897  
As    = 𝜌 . 𝑏 . 𝑑  
    = 0,000897. 1000 .1887,5  
    = 1693,91 𝑚𝑚2  
As D25    = 490,87 𝑚𝑚2 












= 289,78 𝑚𝑚 
Maka digunakan tulangan diameter 25 mm dengan jarak 200 mm. 
Tulangan geser pilecap 
Gaya geser   = 9,259 𝑡𝑜𝑛 = 92592,76 𝑁 
Faktor reduksi kekuatan geser = 0,6 
Kapasitas geser ultimate, Vucmax = 0,5 ∅𝑏𝑑√𝑓′𝑐 
𝑉𝑢𝑐𝑚𝑎𝑥 = 0,5 . 0,6 . 1000 . 1887,5 . √40 
  = 3581279,45 𝑁 
Vu = 92592,76 𝑁 < 𝑉𝑐𝑢𝑚𝑎𝑥 = 3581279,45 𝑁     OK 






√40 1000 . 1887,5 = 13131357,98 
    𝑁Vu = 92592,76 𝑁 < ∅𝑉𝑐 = 13131357,98 𝑁  OK 
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Digunakan tulangan dengan diameter 16 mm. 
As D16  = 201,06 𝑚𝑚2 





= 1598,45 𝑚𝑚 





















Dari berbagai kontrol dan analisa perhitungan yang telah 
dilakukan, kesimpulan yang dapat diambil dari perencanaan tugas 
akhir ini antara lain : 
1. Perancanaan pelat lantai kendaraan merupakan pelat beton 
yang memiliki ketebalan 20 cm dan dilapisi aspal dengan 
ketebalan 5 cm. 
2. Profil struktur sekunder Jembatan Pemali menggunakan 
mutu baja BJ 41 dengan fu = 410 Mpa dan fy = 250 Mpa. 
3. Dari hasil perhitungan struktur sekunder jembatan busur 
didapatkan : 
 Profil gelagar memanjang WF 400 x 300 x 10 x 16 
 Profil gelagar melintang WF 900 x 300 x 28 x 16 
 Ikatan angin lantai kendaraan Box 220x220x8 
 Ikatan angin rangka L 120x120x13 
 Ikatan silang angin rangka Box 180x180x6,3 
 Batang horizontal ikatan angin rangka Box 180 x 
180 x 8 
 Ikatan silang akhir angin lantai kendaraan Box 180 
x 180 x 8 
4. Pada permodelan Jembatan Busur Pemali dengan 
menggunakan SAP2000, digunakan permodelan 2 dimensi 
untuk memperoleh gaya aksial batang maksimum sesuai 
dengan garis pengaruh yang diberi beban berjalan 1 ton 
yang kemudian dijadikan acuan untuk mendesain dimensi 
profil sekunder dari Jembatan Busur Pemali. 
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Untuk desain profil rangka utama dari Jembatan Pemali, 
dibagi menjadi 3 segmen utama dengan asumsi setiap 
batang mewakili dari seluruh batang yang ada pada 
segmen. 
5. Berat total keseluruhan struktur dari perhitungan SAP200 
seberat 382 ton, sedangkan perhitungan manual sebesar 
368 ton. Perbedaan berat memiliki selisih sebesar 3.62 % 
sehingga dapat disimpulkan bahwa permodelan struktur 
yang telah dikerjakan sudah sesuai. 
6. Profil rangka utama menggunakan brosur PT GUNUNG 
RAJA PAKSI yang memiliki mutu GR 50 A (fy = 345 Mpa 
dan fu = 565 Mpa) 
Berikut merupakan rekap profil rangka utama jembatan : 
 Batang tepi atas segmen 1 Box 500 x 500 x 25 
 Batang tepi atas segmen 2 Box 500 x 500 x 22 
 Batang tepi atas segmen 3 Box 400 x 400 x 25 
 Batang tepi bawah segmen 1 Box 400 x 400 x 16 
 Batang tepi bawah segmen 2 Box 400 x 400 x 16 
 Batang tepi bawah segmen 3 Box 400 x 400 x 16 
 Batang vertikal Box 180 x 180 x 8 
 Batang diagonal segmen 3 Box 220x220x10 
 Batang diagonal segmen 1 dan 2 Box 180 x 180 x 
10 
 Batang vertikal akhir 500 x 500 x 19 
 Batang tarik 500 x 500 x 22 
 Kolom portal akhir 500 x 500 x 25 
 Balok portal akhir 500 x 500 x 25 
 Batang penggantung baja ulir berdiameter 47 mm 
(fy = 839 Mpa dan fu = 1048 Mpa) 
7. Perletakaan yang digunakan mengguanakan elastomer 





8. Hasil analisa pada progam SAP2000 penggunaan damper 
sebagai longitudinal stopper mempengaruhi pengurangan 
maksimum sebesar 16%. 
9. Abutment jembatan memiliki tinggi 6 meter dan lebar 11 
meter dengan lebar poer 11 meter dan tebal 2 meter. mutu 
beton yang digunakan adalah f’c 40 Mpa. 
10. Pondasi struktur menggunakan tiang pancang spun pile 
PT. WIKA BETON dengan diameter 60 cm (Tipe C) yang 
memiliki kedalaman 32 meter sesuai dengan penyelidikan 
tanah SPT (Standard Penetration Test). Jumlah tiang 
pancang yang dibutuhkan 36 buah. 
9.2. Saran 
Dalam laporan Tugas Akhir ini tentunya masih terdapat 
banyak kekurangan dalam pengerjaannya. Berikut merupakan 
saran untuk memperbaiki perencanaan jembatan busur 
sehingga untuk kedepannya didapatkan hasil yang lebih baik 
dan maksimal. 
1. Dalam perhitungan desain jembatan busur disarankan 
menggunakan software MIDAS CIVIL daripada 
SAP2000. Karena dalam MIDAS CIVIL lebih khusus 
dalam perhitungan jembatan sehingga hasil yang 
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